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anthropometri : studi yang berkaitan dengan pengukuran dimensi 
tubuh manusia 
  
allowance : kelonggaran 
 
biomekanik : konsep fisika dan teknik untuk menjelaskan 
gerakan pada bermacam-macam bagian tubuh dan 
gaya yang bekerja pada bagian tubuh pada 
aktivitas sehari-hari 
 
cervical :  daerah leher 
 
compression stress : tekanan yang ditimbulkan oleh berat atau gaya 
terhadap tulang belakang 
 
first cervical vertebrae : tulang pertama vertebrae daerah leher 
 
hand rest : sandaran tangan 
 
joint : sambungan 
 
kinesiology : dasar untuk mempelajari gerakan manusia 
 
kyphosis : keadaan tulang punggung yang cenderung 
membentuk lekukan ke belakang 
 
link : penghubung 
 
lordosis : keadaan tulang punggung yang cenderung 
membentuk lekukan ke arah depan 
 
lumbar : perut atau pinggang 
 
lumbar spine : tulang punggung bagian bawah 
 
lumbar vertebrae  :  tulang belakang bagian pinggang 
 
meja computer hidesk : meja komputer dengan layar monitor di bawah 
alas meja 
 
musculoskeletal : berkenaan dengan kerangka dan otot 
 
occupational biomechanics : sistem mekanis dan karakteristik pergerakan tubuh 
pada manusia dan elemen-elemennya disesuaikan 
dengan peralatan, tempat kerja dan sebagainya 
 xx
untuk meningkatkan performansi dengan 
mengurangi kemungkinan munculnya cedera pada 
sistem musculoskeletal 
 
otot ekstensor cervical : otot penegak atau pelurus tulang belakang daerah 
leher 
 
otot ekstensor lumbar : otot penegak atau pelurus tulang belakang daerah 
pinggang 
 
pelvis    :  panggul 
 
scoliosis : keadaan tulang belakang yang cenderung 
membentuk lekukan ke samping 
 
thorac : rongga dada 
 
thoracic spine : tulang tengkuk 
 
torso : batang tubuh 
 







Muji Lestari Handayani, NIM: I 0302043. PERANCANGAN ULANG MEJA 
KOMPUTER HIDESK YANG ERGONOMIS DENGAN PENDEKATAN 
ANTHROPOMETRI DAN BIOMEKANIK (Studi Kasus: SAT UNS). 
Skripsi. Surakarta: Jurusan Teknik Industri Fakultas Teknik, Universitas 
Sebelas Maret, April 2007. 
 
Self Access Terminal (SAT) merupakan salah satu Unit Pelayanan 
Universitas Sebelas Maret Surakarta, yang merupakan salah satu bagian dari UPT 
Pusat Komputer UNS. Salah satu pelayanan yang diusahakan di Self Access 
Terminal adalah akses internet untuk civitas akademika UNS pada umumnya dan 
mahasiswa pada khususnya. Meja komputer merupakan salah satu fasilitas pokok 
yang harus dipertimbangkan dalam pelayanan pengguna internet di SAT. Meja 
komputer hidesk yang saat ini digunakan, dirasakan kurang berfungsi dengan baik 
karena tidak sesuai anthropometri penggunanya. Selain itu, kelelahan dirasakan 
pada leher, punggung  dan pinggang  ketika pengguna harus menggunakan meja 
komputer tersebut dengan posisi duduk membungkuk karena dari segi biomekanik 
posisi tersebut menyebabkan pembebanan di leher dan lumbar. Menurut Bendix 
(1987), bahwa dari segi biomekanik, kemiringan meja dapat digunakan karena 
berpengaruh positif terhadap postur leher dan beban terhadap lumbar. 
Metode yang digunakan dalam perancangan ini adalah pendekatan 
anthropometri dan biomekanik. Pendekatan anthropometri digunakan untuk 
menentukan dimensi meja komputer hidesk. Persentil 5 digunakan untuk 
menentukan dimensi yang berkaitan dengan jangkauan, sedangkan  persentil 95 
untuk menentukan dimensi yang berkaitan dengan dimensi ruang. Pendekatan 
biomekanik digunakan untuk mengevaluasi  posisi duduk yang baik untuk 
bekerja. Evaluasi dilihat dari hasil perhitungan  tekanan kompresi yang 
merupakan pembebanan yang terjadi pada leher dan lumbar.  
Hasil penelelitian diperoleh rancangan meja komputer hidesk yang lebih 
ergonomis yang mengakomodasi anthropometri penggunanya. Melalui 
pendekatan biomekanik diperoleh sudut permukaan meja komputer hidesk sebesar 
220 dengan posisi duduk yang baik adalah posisi duduk tegak normal, sehingga 
kelelahan yang terjadi pada leher, punggung dan pinggang dapat dikurangi. Hal 
ini diindikasikan dengan tekanan kompresi yang terjadi di pusat pembebanan 
yaitu di leher dan lumbar berkurang, berturut-turut yaitu  29,1% dan 36,6%.  
 
Kata kunci: hidesk komputer, ergonomi, anthropometri, biomekanik, tekanan 
kompresi 
 
xxi + 128, 60 gambar, 16 tabel, 4 lampiran 








Muji Lestari Handayani, NIM : I 0302043. REDESIGN THE ERGONOMIC 
COMPUTER HIDESK USING BIOMECHANIC AND 
ANTHROPHOMETHRY APPROACH (Study of Case: SAT UNS). Thesis. 
Surakarta : Industrial Engineering, Faculty of  Engineering, Sebelas Maret 
University, April 2007. 
 
One of the service in Sebelas Maret University is Self Access Terminal 
(SAT) which is the center of computer of Sebelas Maret University. It provide self 
access terminal to access internet for academic civitas of UNS especially for 
student. One of primary facility at SAT is computer desk. Computer hidesk which 
is being used is not appropriate because it is not based on anthropometry. Besides, 
when the user have to use the desk with slump position, they felt fatigue on neck, 
back and hip. It causes a burden in the neck and lumbar. According to Bendix 
(1987), from the biomechanic approach, the slope of the desk give a positive 
influence on neck posture and the burden of the lumbar. Therefore, this research is 
to redesign the ergonomic computer hidesk using biomechanic and anthropometry 
approach. 
The methode that is being used  is  anthropometry and biomechanics 
approach. Anthropometry approach is used to determine a computer desk 
dimension. Percentile 5 is used to define a dimension that related to reach 
dimension and percentile 95 related to space dimension. Biomechanic approach is 
used to evaluate the best user sit position which is hopefully can be implemented 
toward  hidesk computer that is produced. Evaluation can be seen from result of 
the sum of compression stress on the neck and lumbar. 
The result of the research is the computer hidesk which is more ergonomic 
based on anthropometry of the user. The best user sit position based on 
biomechanic approach is normal vertical sit position with surface angle of the 
desk is 220 so fatigue on neck, back and hip can be reduced. It is indicated by 
compression stress on neck and lumbar gradually reduced is 29,1 % and 36,6 %. 
 
Keyword: computer hidesk, ergonomic, anthropomethry, biomechanic, 
compressiion stress 
 
xxi + 128, 60 picture, 16 table, 4 appendix 










1.1 LATAR BELAKANG 
Self Access Terminal (SAT) merupakan salah satu Unit Pelayanan 
Universitas Sebelas Maret Surakarta, yang merupakan salah satu bagian dari UPT 
Pusat Komputer UNS. Salah satu pelayanan yang diusahakan di Self Access 
Terminal adalah akses internet untuk civitas akademika UNS pada umumnya dan 
mahasiswa pada khususnya.  
Meja komputer merupakan salah satu fasilitas pokok yang harus 
dipertimbangkan dalam pelayanan pengguna internet di SAT. Meja komputer 
yang digunakan oleh pengguna internet SAT adalah meja komputer hidesk, yaitu 
meja komputer yang dirancang khusus agar pengguna tidak berinteraksi langsung 
dengan layar monitor. Layar monitor terletak di bawah alas meja dengan alas meja 
merupakan permukaan kaca. 
Berdasarkan pengamatan, desain meja komputer hidesk yang di gunakan 
oleh pengguna internet di SAT UNS mengharuskan user membungkukkan badan 
agar dapat melihat tampilan di layar monitor dengan jelas. Adapun hasil studi 
pendahuluan yang telah dilakukan diperoleh kondisi meja komputer hidesk di 
SAT UNS kurang berfungsi dengan baik. Hal ini terlihat dari hasil pengamatan, 
dimana beberapa bagian meja komputer hidesk tersebut yang tidak berfungsi 
dengan baik antara lain pijakan kaki yang tidak bisa digunakan karena terhalang 
peletak monitor, tinggi keyboard yang membatasi ruang gerak kaki dan tinggi 
meja yang masih mengharuskan pengguna membungkukkan badan. Permasalahan 
tersebut timbul karena dimensi meja komputer hidesk tidak sesuai dengan 
anthropometri penggunanya. 
Kuesioner awal disebarkan ke pengguna internet di SAT UNS pada 
bulan September 2006 untuk mengetahui efek desain meja komputer hidesk yang  
saat ini digunakan. Kuesioner tersebut berisi tentang bagaimana posisi duduk 
yang saat ini digunakan dan pengaruhnya terhadap kelelahan tubuh pengguna. 
Hasil kuesioner terhadap 45 responden, diperoleh data bahwa 93% responden  
merasakan ketidaknyamanan terhadap desain meja yang ada karena pengguna 
harus membungkukkan badan supaya dapat melihat tampilan layar monitor 
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dengan jelas. Menurut Benjamin W. Niebel dan Andris Freivalds, 1993, posisi 
duduk yang ergonomis adalah posisi duduk dengan postur seluruh punggung 
berada pada kursi dengan dukungan punggung yang tepat, leher dan  punggung 
dalam keadaan tegak nyaman. Kelelahan timbul ketika pengguna harus duduk 
membungkuk. Dari hasil kuesioner tingkat kelelahan tubuh terdapat 3 tingkat 
kelelahan yang terbesar yaitu kelelahan yang terjadi di leher sebesar 80%, 
punggung 78% dan di pinggang 62%.  
Menurut Bendix (1987), bahwa dari segi biomekanik, kemiringan meja 
dapat digunakan karena berpengaruh positif terhadap postur leher dan beban 
terhadap lumbar. Menurutnya bahwa ketika menulis sebaiknya menggunakan 
meja datar, sedangkan ketika membaca sebaiknya menggunakan meja dengan 
kemiringan tertentu terhadap permukaan.  
Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan tersebut, maka perlu dilakukan 
perbaikan terhadap meja komputer hidesk, untuk mendapatkan meja komputer 
hidesk yang ergonomis dengan pendekatan anthropometri dan biomekanik agar 
dihasilkan suatu rancangan yang aman dan nyaman sehingga mengurangi 
kelelahan di leher, punggung dan pinggang pada pengguna komputer di SAT 
UNS. 
 
1.2 PERUMUSAN MASALAH  
Berdasarkan latar belakang di atas, perumusan masalah yang diambil yaitu 
bagaimana memperbaiki rancangan meja komputer hidesk dengan 
mempertimbangkan sudut kemiringan alas meja dengan pendekatan anthropometri 
dan biomekanik sehingga mengurangi beban kelelahan di leher, punggung dan 
pinggang pada pengguna komputer di SAT UNS? 
  
1.3 TUJUAN PENELITIAN 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah merancang ulang 
meja komputer hidesk dengan mempertimbangkan sudut kemiringan alas meja 
dengan pendekatan anthropometri dan biomekanik sehingga mengurangi 
kelelahan leher, punggung dan pinggang pada pengguna komputer di SAT UNS 
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1.4 MANFAAT PENELITIAN 
 Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu: 
1. Menghasilkan rancangan meja komputer hidesk yang ergonomis. 
2. Mengurangi kelelahan bagi pengguna meja komputer di SAT khususnya dan 
mengurangi kelelahan di leher, punggung dan pinggang pada umumnya. 
 
1.5 BATASAN MASALAH 
Batasan-batasan masalah dalam penyusunan laporan skripsi ini diperlukan 
untuk menjaga perluasan topik yang melebar dan kelanjutan analisis yang lebih 
terarah, adapun batasan tersebut, sebagai berikut: 
1. Keluhan kelelahan yang dibahas adalah tubuh bagian atas terutama bagian 
leher, punggung dan pinggang. 
2. Data anthropometri yang diambil menggunakan sampel hasil pengukuran 
mahasiswa Teknik Industri di Laboratorium Ergonomi Teknik Industri 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
3. Ukuran monitor yang digunakan adalah 15 inchi 
 
1.6 ASUMSI PENELITIAN 
Asumsi penelitian diperlukan untuk menyederhanakan kompleksitas 
permasalahan yang diteliti. Adapun asumsi-asumsi yang digunakan, sebagai 
berikut: 
1. Kursi tetap atau menyesuaikan kursi yang sudah ada di SAT UNS. 
2. Tidak ada pembedaan perlakuan antara laki-laki dan perempuan. 
3. Tingkat kepercayaan 95% (k=2) dan tingkat ketelitian 5% (s = 0,05) 
4. Tinggi tumit 2 cm, allowance 2 cm, luas area diafragma 465x10-4 m2, luas area 
first cervical vertebrae 5x10-4 m2 
 
1.7 SISTEMATIKA PENULISAN 
Laporan tugas akhir ini merupakan dokumentasi pelaksanaan dan hasil 




BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini menguraikan tentang latar belakang masalah, perumusan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, asumsi 
dan sistematika penulisan. Uraian bab ini dimaksudkan untuk 
menjelaskan latar belakang penelitian ini dilakukan sehingga dapat 
memberi manfaat sesuai dengan tujuan penelitian dengan batasan-
batasan dan asumsi yang digunakan. 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisikan tentang uraian teori, landasan konseptual dan informasi 
yang diambil dari literatur yang ada. Pada bagian ini akan diuraikan 
mengenai gambaran umum SAT, ergonomi, anthropometri, biomekanika 
tubuh bagian atas  pada posisi duduk dan perhitungan-perhitungan yang 
digunakan dalam pengumpulan dan pengolahan data. 
 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisikan uraian-uraian tahapan yang dilakukan dalam 
melakukan penelitian mulai dari identifikasi masalah sampai dengan 
penarikan kesimpulan. 
 
BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Bab ini berisikan uraian mengenai data-data penelitian yang digunakan 
dalam proses pengolahan data dan hasil pengolahannya yang digunakan 
sebagai rekomendasi perbaikan meja komputer hidesk. 
 
BAB V ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Bab ini berisi tentang analisis dan interpretasi hasil terhadap 
pengumpulan dan pengolahan data yang dilakukan. 
 
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini menguraikan target pencapaian dari tujuan penelitian dan 
kesimpulan yang diperoleh dari pembahasan bab-bab sebelumnya, 
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membahas simpulan hasil yang diperoleh dan rekomendasi untuk 
produksi meja komputer lebih lanjut, serta rekomendasi tema penelitian 






2.1 TINJAUAN UMUM SAT (SELF ACCESS TERMINAL) 
SAT (Self Access Terminal) dibentuk UPT Puskom UNS sebagai salah 
satu sarana untuk mendalami dan mengembangkan ilmu pengetahuan di bidang 
ICT (Information Communication and Technology). SAT UNS (Self Access 
Terminal) Universitas Sebelas Maret merupakan sebuah sarana dan fasilitas yang 
dapat dipergunakan oleh civitas akademika UNS pada umumnya dan mahasiswa 
pada khususnya untuk bisa mengembangkan kemampuannya dalam bidang ICT.  
 
2.1.1 Visi dan Misi SAT UNS 
SAT (Self Access Terminal ) mempunyai visi yaitu menjadi penggerak ICT 
(Information & Communication Technology) bagi civitas akademika UNS.  
Sedangkan misi SAT, yaitu:  
1. Menyediakan layanan askes ICT kepada civitas akademika UNS. 
2. Mensosialisasikan layanan akses ICT kepada civitas akademika UNS. 
3. Meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam bidang ICT. 
4. Memberikan nilai tambah bagi mahasiswa dalam bidang ICT. 
5. Memberikan alternatif solusi bagi permasalahan civitas akademika UNS 
dalam bidang ICT 
 
2.1.2 Kegiatan Pokok SAT UNS 
Kegiatan pokok SAT UNS sebagai sebuah sarana dan fasilitas dalam bidang 
ICT yaitu: 
1. Menyediakan layanan akses internet kepada civitas akademika UNS. 
2. Menyediakan kebutuhan software yang dibutuhkan oleh civitas akademika 
UNS (driver, aplikasi program, multimedia, dan lain-lain). 
3. Menyelenggarakan pelatihan-pelatihan dalam bidang ICT secara berkala. 
4. Membangun perpustakaan. 
5. Menyediakan sarana belajar (tutorial) ICT kepada civitas akademika UNS 
yang bersifat multimedia dan interaktif. 
6. Sosialisasi perkembangan ICT kepada civitas akademika UNS. 
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Selain kegiatan-kegiatan tersebut di atas SAT juga memberikan beberapa 
pelayanan berupa Internet Service yaitu melayani akses internet dari jam 08.00 
sampai dengan jam 21.00 dengan akses cepat. Layanan seluler yaitu melayani 
pembelian voucher, perdana INDOSAT, ringtone, nada sambung dan lain-lain. 
Layanan Hot Spot yaitu bisa akses internet tanpa kabel dengan notebook secara 
free line. Layanan IT training seperti training desain grafis (corel, photoshop, 
page maker, flash, web design, dan lain-lain). Selain itu juga SAT memiliki Linux 
Center yaitu dengan menyediakan distro-distro Linux dengan berbagai versi serta 
informasi OS Linux. 
 
2.2 ERGONOMI 
Ergonomi adalah suatu cabang ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan 
informasi-informasi mengenal sifat, kemampuan dan keterbatasan manusia untuk 
merancang suatu sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem 
itu dengan baik, yaitu mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerja itu 
dengan efektif, aman dan nyaman (Sutalaksana, dkk, 1979). 
Manusia dengan segala sifat dan tingkah lakunya merupakan makhluk 
yang sangat kompleks. Mempelajari manusia tidak cukup ditinjau dari satu segi 
ilmu saja. Oleh sebab itulah untuk mengembangkan ergonomi diperlukan 
dukungan dari berbagai disiplin antara lain psikologi, antropologi, faal kerja, 
biologi, sosiologi, perencanan kerja, fisika, dan lain-lain. Masing-masing disiplin 
tersebut berfungsi sebagai pemberi informasi. Pada gilirannya, para perancang, 
dalam hal ini para ahli teknik bertugas untuk meramu masing-masing informasi di 
atas dan menggunakannya sebagai pengetahuan untuk merancang fasilitas 
sedemikian rupa sehingga mencapai keunggulan yang optimal. 
Secara umum pengembangan dan penerapan ilmu ergonomi mempunyai 
tujuan, yaitu: 
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan 
cedera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban fisik dan mental, 
mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. 
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak sosial, 
mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan meningkatkan 
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jaminan sosial baik selama kurun waktu produktif maupun setelah tidak 
produktif. 
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek teknis, 
ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan 
sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi. 
Secara umum lingkungan fisik bisa terjadi dalam dua kategori, yaitu 
lingkungan yang berhubungan langsung dengan pekerja tersebut (seperti stasiun 
kerja, kursi, meja, dan sebagainya) dan lingkungan perantara atau lingkungan 
umum (seperti: rumah, kantor, pabrik, sekolah, komunitas, kota, sistem jalan raya, 
dan lain-lain).  
Meminimumkan pengaruh lingkungan fisik terhadap pekerja, maka 
langkah pertama kita harus mempelajari manusia baik mengenai sifat dan tingkah 
lakunya maupun mengenai keadaan fisiknya, kemudian digunakan sebagai dasar 
untuk merangsang lingkungan fisik tersebut. Khusus untuk merangsang 
lingkungan fisik terhadap pekerja, pertama-tama kita perlu mempelajari apa yang 
disebut anthropometri dan biomekanik. 
 
2.3 ANTHROPOMETRI DAN APLIKASINYA DALAM PERANCANGAN 
FASILITAS 
 
Istilah Anthropometri berasal dari “anthro” yang berarti manusia dan 
“metri” yang berarti ukuran. Secara definitif anthropometri dapat dinyatakan 
sebagai suatu studi yang berkaitan dengan pengukuran dimensi tubuh manusia. 
Anthropometri merupakan ilmu yang yang menyelidiki manusia dari segi keadaan 
dan ciri-ciri fisiknya, seperti dimensi linier, volume, dan berat.  
Secara umum dimensi tubuh manusia akan tumbuh dan bertambah besar 
seiring dengan bertambahnya umur yaitu sejak awal kelahirannya sampai dengan 
umur sekitar 20 tahunan. Penelitian yang dilakukan oleh A. F. Roche dan G. H. 
Davila (1972) di USA diperoleh kesimpulan bahwa laki-laki akan tumbuh dan 
berkembang naik sampai dengan usia 21,2 tahun, sedangkan wanita 17,3 tahun. 
Meskipun ada sekitar 10% yang masih terus bertambah tinggi sampai usia 23,5 
tahun (laki-laki) dab 21,1 tahun (wanita), setelah itu tidak lagi akan terjadi 
pertumbuhan. Ada dua cara melakukan pengukuran, yaitu: 
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1. Anthropometri statis 
Anthropometri statis sehubungan dengan pengukuran keadaan dan ciri-ciri 
fisik manusia dalam keadaan diam atau dalam posisi yang dibakukan. 
2. Anthropometri dinamis  
Anthropometri dinamis sehubungan dengan pengukuran keadaan dan ciri-ciri 
fisik manusia dalam keadaan bergerak atau memperhatikan gerakan-gerakan 
yang mungkin terjadi saat pekerja tersebut melaksanakan kegiatannya. 
Data dari hasil pengukuran, atau yang  disebut dengan data anthropometri,  
digunakan sebagai data untuk perancangan peralatan. Mengingat bahwa keadaan 
dan ciri fisik dipengaruhi oleh banyak faktor sehingga berbeda satu sama lainnya, 
maka terdapat 3 prinsip dalam pemakaian data tersebut, yaitu:  
1. Perancangan fasilitas berdasarkan individu yang ekstrim. 
Prinsip perancangan berdasarkan individu ekstrim digunakan apabila kita 
mengharapkan agar fasilitas yang akan dirancang tersebut dapat dipakai 
dengan enak dan nyaman oleh sebagian orang yang akan memakainya. 
Biasanya minimal oleh 95% pemakai. 
2. Perancangan fasilitas yang bisa disesuaikan. 
Prinsip ini digunakan untuk merancang suatu fasilitas agar bisa menampung 
atau dipakai dengan nyaman oleh semua orang yang mungkin 
memerlukannya. Kursi pengemudi mobil yang bisa diatur maju-mundur  dan 
kemiringan sandarannya; tinggi kursi sekretaris atau tinggi permukaan 
mejanya, merupakan contoh-contoh dari pemakaian prinsip ini.  
3. Perancangan fasilitas berdasarkan harga rata-rata para pemakainya. 
Perancangan ini hanya digunakan apabila perancangan berdasarkan harga 
ekstrim tidak mungkin dilaksanakan dan tidak layak jika kita menggunakan 
prinsip perancangan fasilitas yang disesuaikan. Prinsip berdasarkan harga 
ekstrim tidak mungkin dilaksanakan bila lebih banyak rugi daripada 
untungnya, artinya  hanya sebagian kecil dari orang-orang yang merasa 
nyaman ketika menggunakan fasilitas tersebut. Sedangkan jika fasilitas 
tersebut dirancang berdasarkan fasilitas yang bisa disesuaikan, tidak layak 
karena mahal harganya. 
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Pada penelitian ini, beberapa jenis data anthropometri yang akan digunakan 
dalam perancangan meja komputer yaitu dimensi jangkauan tangan ke depan (jtd), 
lebar bahu (lb), panjang telapak kaki (ptk), tebal paha (tp), tinggi siku duduk (tsd), 
panjang telapak tangan (ptt), dan sudut putaran kaki ke belakang (spb) dan tinggi 
mata duduk (tmd). Pada tabel 2.1 menunjukkan cara pengukuran tiap data 
anthropometri yang akan digunakan dalam penelitian ini. 
 
Tabel 2.1 Data anthropometri yang diperlukan untuk perancangan 
 meja komputer hidesk 
Data 
Anthropometri 
Keterangan Cara Pengukuran 
 
jangkauan tangan ke depan 
(jtd) 
Ukur jarak horisontal dari punggung 
sampai ujung jari tengah. Subjek 
berdiri tegak dengan betis, pantat 
dan punggung merapat ke dinding, 
tangan direntangkan horizontal ke 
depan 
 
lebar bahu  
(lb) 
Ukur jarak horisontal antara kedua 
lengan  atas. Subjek duduk tegak 
dengan lengan atas merapat ke 
badan dan lengan bawah 
direntangkan ke depan 
 
panjang telapak kaki  
(ptk) 
Ukur jarak horisontal dari punggung 





Ukur jarak vertikal bagian atas 
pahayang berpotongan dengan perut 
bagian depan sampai bagian bawah 
paha 
 
tinggi siku duduk  
(tsd) 
Ukur jarak vertikal dari permukaan 
alas duduk sampai ujung bawah siku 
kanan. Subjek duduk tegak dengan 
lengan atas vertikal di sisi badan dan 
lengan bawah membentuk sudut 
siku-siku dengan lengan bawah 
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 panjang telapak tangan  
(ptt) 
Ukur panjang tangan diukur dari 
pergelangan tangan sampai dengan 
ujung jari tengah 
 
sudut putaran kaki ke belakang  
(spb) 
Ukur sudut antara permukaan 




tinggi mata duduk 
(tmd) 
Ukur jarakvertikal dari permukaan 
duduk sampai sudut mata terdalam 
Sumber: Human Engineering Guide to Equipment  Design Revised Edition, 1972 
 
2.4 APLIKASI DISTRIBUSI NORMAL  DAN PERSENTIL DALAM 
PENETAPAN DATA ANTHROPOMETRI  
 
Adanya variansi tubuh yang cukup besar pada ukuran tubuh manusia secara 
perseorangan, maka perlu memperhatikan rentang nilai yang ada. Masalah adanya 
variansi ukuran sebenarnya akan lebih mudah diatasi bilamana mampu merancang 
produk yang memiliki fleksibilitas dan sifat ‘mampu suai’ dengan suatu rentang 
ukuran tertentu. Pada penetapan data anthropometri, pemakaian distribusi normal 
akan umum diterapkan. Distribusi normal dapat diformulasikan berdasarkan harga 
rata-rata dan simpangan standarnya dari data yang ada. Berdasarkan nilai yang 
ada tersebut, maka persentil (nilai yang menunjukkan persentase tertentu dari 
orang yang memiliki ukuran pada atau di bawah nilai tersebut) bisa ditetapkan 
sesuai tabel probabilitas distribusi normal. Bilamana diharapkan ukuran yang 
mampu mengakomodasikan 95% dari populasi yang ada, maka diambil rentang 
2,5th dan 97,5th percentile sebagai batas-batasnya. 
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Gambar 2.1 Distribusi normal yang mengakomodasi 95% dari populasi 
 Sumber: Ergonomi, studi gerak dan waktu, 2000 
 
Secara statistik sudah diperlihatkan bahwa data hasil pengukuran tubuh 
manusia pada berbagai populasi akan terdistribusi dalam grafik sedemikian rupa 
sehingga data-data yang bernilai kurang lebih sama akan terkumpul di bagian 
tengah grafik. Sedangkan data-data dengan nilai penyimpangan yang ekstrim akan 
terletak pada ujung-ujung grafik. Menurut Julius Panero dan Martin Zelnik 
(2003), merancang untuk kepentingan keseluruhan populasi sekaligus merupakan 
hal yang tidak praktis, maka sebaiknya dilakukan perancangan dengan tujuan dan 
data yang berasal dari segmen populasi di bagian tengah grafik. Jadi merupakan 
hal logis untuk mengesampingkan perbedaan yang ekstrim pada bagian ujung 
grafik dan hanya menggunakan segmen terbesar yaitu 95% dari kelompok 
populasi tersebut. 
Persentil menunjukkan jumlah bagian per-seratus orang dari suatu 
populasi yang memiliki ukuran tubuh tertentu. Tujuan penelitian, dimana sebuah 
populasi dibagi-bagi berdasarkan kategori-kategori dengan jumlah keseluruhan 
100% dan diurutkan mulai dari populasi terkecil hingga terbesar berkaitan dengan 
beberapa pengukuran tubuh tertentu. Sebagai contoh bila dikatakan persentil ke-
95 dari suatu pengukuran tinggi badan berarti bahwa hanya 5% data merupakan 
data tinggi badan yang bernilai lebih besar dari suatu populasi dan 95% populasi 
merupakan data tinggi badan yang bernilai sama atau lebih rendah pada populasi 
tersebut . Persentil menunjukkan jumlah bagian per seratus orang dari suatu 
populasi yang memiliki ukuran tubuh tertentu (J. A. Roebuck, 1975).  
Menurut Julius Panero dan Martin Zelnik (2003) persentil ke-50 memberi 
gambaran yang mendekati nilai rata-rata dari suatu kelompok tertentu. Suatu 
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kesalahan yang serius pada penerapan suatu data adalah dengan mengasumsikan 
bahwa setiap ukuran pada persentil ke-50 mewakili pengukuran manusia rata-rata 
pada umumnya, sehingga sering digunakan sebagai pedoman perancangan. 
Kesalahpahaman yang terjadi dengan asumsi tersebut mengaburkan pengertian 
atas makna 50% dari kelompok. Sebenarnya tidak ada yang dapat disebut 
“manusia rata-rata”.  
Ada dua hal penting yang harus selalu diingat bila menggunakan persentil. 
Pertama, suatu persentil anthropometri dari tiap individu hanya berlaku untuk satu 
data dimensi tubuh saja. Kedua, tidak dapat dikatakan seseorang memiliki 
persentil yang sama, ke-95, atau ke-90 atau ke-5, untuk keseluruhan dimensi. 
Tidak ada orang dengan keseluruhan dimensi tubuhnya mempunyai nilai persentil 
yang sama, karena seseorang dengan persentil ke-50 untuk data tinggi badannya, 
memiliki persentil 40 untuk data tinggi lututnya, atau persentil ke-60 untuk data 
panjang lengannya seperti ilustrasi pada gambar 2.2, di bawah ini. 
 
 
Gambar 2.2 Ilustrasi seseorang dengan persentil tinggi badan ke-50 
mungkin saja memiliki persentil ke-55 untuk jangkauan 
tangan ke samping 
Sumber: Roebuck,et al. Engineering Anthropometry Methods,1975 
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Sebuah perancangan membutuhkan identifikasi mengenai dimensi ruang 
dan dimensi jangkauan. Dimensi ruang merupakan dimensi yang menggunakan 
ukuran 90P ataupun 95P, hal ini bertujuan agar orang yang ukuran datanya 
tersebar pada wilayah tersebut dapat lebih merasa nyaman ketika menggunakan 
hasil rancangan. Sedangkan dimensi jangkauan lebih sering menggunakan ukuran 
5P ataupun 10P. Hal ini bertujuan supaya orang yang datanya tersebar pada 
wilayah tersebut dapat turut menggunakan fasilitas yang tersedia seperti ukuran 
lebar meja komputer. 
Pemakaian nilai-nilai persentil yang umum diaplikasikan dalam 
perhitungan data anthropometri, seperti pada tabel 2.2, di bawah ini. 



































Sumber: Ergonomi, Studi Gerak dan Waktu, 2000 
 
Keterangan tabel 2.2 di atas, yaitu: 
=−x  mean data 
=xσ standar deviasi dari data x 
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2.5 BIOMEKANIKA 
Biomekanika merupakan ilmu mekanika teknik untuk analisa sistem 
kerangka otot manusia. Frankel dan Nordin pada tahun 1980 (Chaffin, D. B and 
Anderson:1) secara umum mendefinisikan biomekanika yaitu: 
Biomekanika menggunakan konsep fisika dan teknik untuk menjelaskan 
gerakan pada bermacam-macam bagian tubuh dan gaya yang bekerja 
pada bagian tubuh pada aktivivitas sehari-hari. 
Disimpulkan pula bahwa analisa tekanan secara teknik pada sistem 
musculoskeletal  ditampilkan melalui konsep Biomekanika ini. Secara garis besar 
ada dua pendekatan  ilmu biomekanika, yaitu: 
a. General biomechanics (biomekanika umum), 
Biomekanika umum adalah bagian dari biomekanika yang berbicara mengenai 
hukum-hukum dan konsep-konsep dasar yang mempengaruhi tubuh organik 
manusia dalam posisi diam  maupun bergerak.  
b. Occupational biomechanics, 
Occupational biomechanics mempunyai pengertian sebagai perpaduan antara 
sistem mekanis dan karakteristik pergerakan tubuh pada manusia dan elemen-
elemennya disesuaikan dengan peralatan, tempat kerja dan sebagainya untuk 
meningkatkan performansi dengan mengurangi kemungkinan munculnya 
cedera pada sistem musculoskeletal (Chaffin and Anderson, 28 Occupational 
of Biomechanics).  
Penelitian tentang occupational biomechanics melibatkan berbagai input 
























Mechanical Work Capacity 
Evaluation 
Gambar 2.3 Input elemen dan area occupational biomechanics 
 Sumber: Fundamental of Industrial Engineering, 1992 
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Berbagai ilmu tersebut mempunyai peran masing-masing dalam 
memberikan pertimbangan bagi analisa biomekanik. Disiplin ilmu teknik 
memberikan pemahaman lebih dalam hal analisa kuantitatif, ilmu fisika 
memberikan kontribusi dalam pemahaman keseimbangan dan gerakan tubuh. Ilmu 
biologi memberikan pemahaman dasar tentang anatomi dan physiology. 
Anthropometri memberikan pemahaman mengenai dimensi tubuh manusia dan 
segmennya termasuk juga berat dan titik pusat grafitasinya. Kinesiologi sebagai 
dasar untuk mempelajari gerakan manusia, dari informasi ini gerakan model dapat 
dianalisa dengan lebih jelas. 
Hasil occupational biomechanics menganalisa segala sesuatu yang dapat 
digunakan untuk desain peralatan tangan, desain tempat kerja, desain tugas 
pengangkatan dan penyesuaian yang lebih baik antara pekeja dengan tugas yang 
dihadapinya.  
Unsur dasar analisa biomekanik adalah hukum Newton. Latar belakang 
pengembangan biomekanik dengan 3 hukum, yaitu: 
a. Sebuah massa akan diam atau bergerak secara seragam sebagi akibat dari gaya 
luar yang bekerja kepadanya. 
b. Besar gaya sebanding dengan percepatan dari massa sebuah benda. 
c. Sebuah aksi akan terjadi sebagai reaksi dari gaya yang dialami. 
Prinsip hukum ini digunakan dalam biomekanik untuk menggambarkan kondisi 
tubuh dan sebagainya, jika tubuh tidak dalam kondisi bergerak jumlah dari semua 




Gaya didefinisikan sebagai aksi suatu benda terhadap lainnya. Gaya 
merupakan besaran vektor, karena akibat yang ditimbulkannya bergantung pada 
arah. Penguraian secara dua dimensi suatu vektor gaya yang paling umum adalah 
penguraian atas komponen-komponen persegi panjang. Sesuai dengan kaidah 
jajaran genjang, vektor F dapat ditulis sebagai F = Fx + F y, dimana Fx dan Fy 
komponen-komponen vektor dari F selanjutnya setiap dua komponen vektor dapat 
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ditulis sebagai suatu skalar dikalikan vektor satuan yang sesuai. Jadi dalam 
vektor-vektor satuan i dan j dapat ditulis F = Fxi + Fyj. 
 
Gambar 2.4 Penguraian gaya atas komponen-komponen jajaran  genjang  
Sumber: Meriam and Kraige, 1998 
 
Skalar-skalar F dan F merupakan komponen skalar x dan y dari vektor F. 
Komponen skalar dapat positif atau negatif tergantung pada kwadran dimana 
vektor tersebut berada. Gaya dengan komponen–komponen skalar x dan y adalah 
positif dan dihubungkan dengan besar dan arah F, yaitu: 
Fx = F cos θ 
Fy = F sin θ 
F  = 22 yx FF +  
θ  = tan –1 (Fx / Fy)......................................................................persamaan 2.1  
 
2.5.2 Momen 
Disamping cenderung untuk menggerakan suatu benda pada arah 
bekerjanya, sebuah benda juga cenderung untuk memutar suatu benda terhadap 
suatu sumbu. Sumbu ini dapat merupakan sembarang garis yang tidak 
berpotongan maupun sejajar dengan garis kerja gaya tersebut.  
Momen adalah suatu vektor M yang tegak lurus terhadap bidang benda. 
Arah M adalah tergantung pada arah berputarnya benda akibat gaya F dan d 
adalah jarak gaya tersebut dari titik acuan (sumbu 0). Kaidah tangan kanan, 
digunakan untuk menentukan arah ini, dan momen dari F terhadap sumbu O-O 
dapat digambarkan sebagai vektor yang ditunjukan oleh  ibu jari dan jari-jari yang 
dilipat menunjukan arah berputarnya benda. Momen M mengikuti semua kaidah 
penjumlahan dan dapat ditinjau sebagai vektor geser dengan garis kerja yang 
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berhimpit dengan sumbu momen. Satuan dasar dari momen dalam satuan SI 
adalah Newton-meter (Nm). 
 
Gambar 2.5 Sebuah momen dengan kaidah tangan kanan  
Sumber: Chaffin, 1991 
 
Pada saat menghadapi gaya-gaya yang semuanya bekerja pada suatu 
bidang, biasanya kita membayangkan sebuah momen terhadap suatu titik. 
Sesungguhnya momen terhadap suatu sumbu yang tegak lurus terhadap bidang 
dan melalui titik tersebut secara tidak langsung telah dinyatakan. Jadi momen 
akibat gaya F terhadap titik A mempunyai besar M = F x d dan berlawanan arah 
dengan arah jarum jam. Arah momen bisa dikonfirmasikan dengan konversi 
tanda, misalnya tanda plus (+) untuk yang berlawanan dengan arah jarum jam dan 
tanda minus (-) untuk yang searah dengan jarum jam, atau sebaliknya. Konversi 
tanda sangat penting dalam suatu persoalan. Konversi tanda momen akibat gaya F 
terhadap titik A (atau terhadap sumbu z yang melalui titik A) adalah positif. Panah 
melengkung pada gambar tersebut merupakan cara yang baik untuk 
menggambarkan momen dalam analisis dua dimensi.  
 
 
Gambar  2.6 Sebuah momen terhadap jarak acuan 
Sumber: Meriam and Kraige,1998 
 
Sebagian persoalan dua dimensi dan kebanyakan persoalan tiga dimensi, 
sebaliknya digunakan pendekatan vektor untuk perhitungan momen. Momen 
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akibat F terhadap A dapat dinyatakan dengan pernyataan perkalian silang (cross 
product), yaitu: 
 FdM ×= ...............................................................................persamaan 2.2           
dengan; 
M = momen (Nm) 
d = jarak dari titik acuan momen A ke sembarang titik pada garis kerja (m) 
F = gaya (N) 
 Perhatikan bahwa lengan momen d = r sin α tidak tergantung pada sesuatu 
titik khusus pada garis kerja F terhadap mana vektor r diarahkan. Arah dan 
pengertian dari M ditetapkan secara tepat dengan menggunakan kaidah tangan 
kanan pada urutan r x F. Apabila jari tangan kanan dilipat dalam arah dari positif 
r dan arah posistif  F, maka ibu jari harus dipertahankan, karena urutan F x r akan 
menghasilkan sebuah vektor dengan arah yang berlawanan dengan momen yang 
benar. Sama seperti kasus dengan pendekatan secara skalar, momen M dapat 
dibayangkan sebagai momen terhadap titik A atau sebagai momen terhadap garis 
O-O yang melalui titik A dan tegak lurus terhadap bidang yang berisikan vektor r 
dan F. Pendekatan vektor, maka urutan r x F dari vektor-vektor tersebut harus 
dipertahankan, karena F x r akan menghasilkan sebuah vektor yang berlawanan 
arah dengan arah M atau f x r = - M. 
M = (ryFz – r zFy)i + (r zFx – rxFz )j + ( rxFy – ry Fx)k )…...................persamaan 2.3 
 Menghitung momen akibat sebuah gaya terhadap suatu titik, pemilihan 
antara menggunakan pernyataan skalar akan sangat bergantung pada bagaimana 
geometri persoalan yang bersangkutan ditentukan. Jika jarak tegak lurus antara 
garis kerja gaya dan pusat momen diberikan atau dapat dengan mudah ditentukan, 
maka pendekatan skalar umumnya lebih sederhana. Tetapi jika F dan r tidak tegak 
lurus dan dapat dinyatakan dengan mudah dalam notasi vektor, maka perkalian 
silang lebih disukai.  
Analisis biomekanika, tubuh manusia dipandang sebagai sistem yang 
terdiri dari link (penghubung) dan joint (sambungan), tiap link mewakili segmen-
segmen tubuh tertentu dan tiap joint menggambarkan sendi yang ada. 
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2.5.3 Analisis Mekanik 
 Hukum Newton menjelaskan jika gaya yang bekerja pada suatu partikel 
sama dengan nol, maka partikel itu akan tetap diam (bila semula dalam keadaan 
diam) atau akan bergerak dengan kelajuan tetap pada garis lurus (bila semula 
dalam keadaan bergerak). Sebuah benda tegar dalam keadaan kesetimbangan jika 
gaya eksternal yang bereaksi padanya membentuk sistem gaya ekuivalen dengan 
nol. Syarat perlu dan cukup untuk kesetimbangan secara analitis, sebagai berikut:  
∑ Fx  = 0, ∑ Fy = 0, ∑ M A = 0.................................................persamaan 2.4 
  Aplikasi dari mekanika dasar di atas dapat diterapkan dalam tubuh 
manusia karena tubuh manusia terbentuk dari sistem multiple link yang saling 
berkaitan antar satu dengan segmen yang lainya sehingga perhitungan gaya dan 
momen akan saling berpengaruh antar segmen.  
 
Gambar 2.7 Tubuh sebagai sistem enam link dan joint 
 Sumber: Chaffin, 1991 
Menurut Chaffin dan Anderson tubuh manusia terdiri dari enam link, yaitu: 
1. Link lengan bawah yang dibatasi oleh  joint telapak tangan dan siku. 
2. Link lengan atas yang dibatasi oleh  joint siku dan bahu. 
3. Link punggung yang dibatasi oleh  joint bahu dan pinggul. 
4. Link paha yang dibatasi oleh  joint pinggul dan lutut. 
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5. Link betis yang dibatasi oleh  joint lutut dan mata kaki. 
6. Link kaki yang dibatasi oleh  joint mata kaki dan telapak kaki. 
 Seperti yang disebutkan di atas bahwa manusia dapat disamakan dengan 
segmen benda jamak maka panjang setiap link dapat diukur berdasarkan 
persentase tertentu dari tinggi badan, sedangkan beratnya diukur berdasarkan 
persentase dari berat badan. Penentuan letak pusat massa tiap link didasarkan pada 
persentase standar yang  ada. Panjang setiap link tiap segmen berotasi di sekitar 
sambungan dan mekanika terjadi mengikuti hukum Newton.  Prinsip-prinsip ini 
digunakan untuk menyatakan gaya mekanik pada tubuh dan gaya otot yang 
diperlukan untuk mengimbangi gaya-gaya yang terjadi.  
Secara umum pokok bahasan dari biomekanika adalah untuk mempelajari 
interaksi fisik antara pekerja dengan mesin, material dan peralatan dengan tujuan 
untuk meminimumkan keluhan pada sistem kerangka otot agar produktivitas kerja 
dapat meningkat. Menurut Winter ada tiga jenis gaya yang akan saling bekerja 
pada manusia, yaitu: 
1. Gaya gravitasi, yaitu gaya yang melalui pusat massa dari tiap segmen tubuh 
manusia dengan arah ke bawah, besar gayanya adalah massa dikali percepatan 
gravitasi  (F = m . g). 
2. Gaya reaksi, yaitu gaya yang terjadi akibat beban pada segmen tubuh itu 
sendiri. 
3. Gaya otot, yaitu gaya yang terjadi pada bagian sendi, baik akibat gesekan 
sendi maupun akibat gaya pada otot yang melekat pada sendi. 
Mendefinisikan jenis pekerjaan dan postur tubuh di dalam melakukan 
suatu pekerjaan, dapat dihitung besarnya gaya dan momen yang terjadi pada 
setiap link dan sendi melalui analisis mekanik. Baik pada saat tubuh dalam posisi 
diam (biostatis) maupun pada saat bergerak (biodinamik). Gerakan pada sistem 
kerangka otot, otot bereaksi terhadap tulang untuk mengendalikan gerak rotasi di 
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Mencari berat segmen tubuh dapat digunakan permodelan distribusi berat 
badan (Webb Associaties, 1978) terlihat pada tabel 2.3, di bawah ini. 














Head and Neck 8,40%
Torso 50%
Grouped Segment , % of 
Total Body Weight
Individual segment, % of 
Groupe Segment Weight
 
Sumber: Webb Associaties, 1978 
Sedangkan untuk mencari titik pusat massa yang dimiliki segmen-segmen 
tubuh dapat digunakan permodelan Dempster tahun 1955, seperti yang 
digambarkan pada gambar 2.8, di bawah ini. 
 
Gambar 2.8 Permodelan titik-titik pusat massa Dempster 
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2.5.4 Analisis Mekanik Posisi Kerja Duduk  
Dalam bekerja pada posisi duduk, secara umum operator mempunyai 2 cara 
yang biasa dilakukan, yaitu: 
1. Bekerja dengan posisi tubuh tegak, 
Pada saat operator bekerja secara normal, biasanya berada dengan posisi 
tubuh tegak. Posisi tegak ini diartikan bahwa posisi kepala leher dan punggung 
pada satu garis lurus, seperti terlihat pada gambar 2.9, sehingga seluruh beban 
kepala ditopang penuh oleh tulang belakang. Beban tersebut menimbulkan 
tekanan kompresi pada leher, punggung dan pinggang atau lumbar. 
 
 
Gambar 2.9 Gaya aksi posisi duduk tegak 
Sumber: Chaffin, 1991 
 
Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa gaya aksi yang terjadi pada saat 
orang dalam kondisi duduk tegak, yaitu: 
FH : berat kepala dan leher 
FC : gaya yang ditimbulkan oleh otot ekstensor cervical 
FT : berat torso 
FL : gaya yang ditimbulkan oleh otot ekstensor lumbar atau perut. 
ac : lengan momen dari otot ekstensor cervical 
bL : lengan momen dari otot ekstensor lumbar atau perut 
Gaya-gaya aksi yang ditimbulkan tersebut, maka akan menimbulkan gaya-
gaya reaksi dan momen. Gaya reaksi dan momen yang terjadi dapat diuraikan 
sehingga tekan kompresi yang ditimbulkan dapat dihitung. 
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2. Bekerja dengan posisi membungkuk, 
Posisi membungkuk merupakan cara kerja yang hingga saat ini masih 
banyak digunakan oleh operator dalam bekerja. Pada keadaan ini, posisi kepala 
membentuk sudut inklinasi (α) terhadap garis vertikal dan tulang belakang 
membentuk sudut (λ ) terhadap garis horisontal, seperti terlihat pada gambar 2.10. 
Pada posisi tersebut terjadi pergeseran titik berat kepala dan titik berat sehingga 
menimbulkan tekanan pada leher dan perut yang berbeda dibanding dengan posisi 
tegak. Grandjean (1987) menyimpulkan bahwa kepala dan leher tidak boleh 
menundukkan ke depan lebih dari 150 untuk menghindari tekanan terhadap postur 
tubuh. 
 
Gambar 2.10 Gaya aksi pada posisi duduk membungkuk 
Sumber: Chaffin, 1991 
 
Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa gaya aksi yang terjadi pada saat 
orang dalam kondisi duduk membungkuk, yaitu: 
FH : berat kepala dan leher 
FC : gaya yang ditimbulkan oleh otot ekstensor cervical 
FT : berat torso 
FL : gaya yang ditimbulkan oleh otot ekstensor lumbar atau perut. 
ac : lengan momen dari otot ekstensor cervical 
bL : lengan momen dari otot ekstensor lumbar atau perut 
aH dan bH: lengan momen dari berat kepala dan leher 
bT : lengan momen untuk berat torso 
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Gaya-gaya aksi yang ditimbulkan tersebut akan menimbulkan gaya-gaya 
reaksi dan momen. Gaya reaksi dan momen yang terjadi dapat diuraikan dan 
dihitung sehingga tekanan kompresi yang ditimbulkan dapat dihitung. 
 
2.6 TULANG PUNGGUNG MANUSIA 
Tulang punggung atau vertebrae merupakan sebuah susunan yang 
memberikan fungsi utama bagi struktur kerangka manusia. Tulang punggung 
terdiri dari 33 tulang yang dibagi secara struktural menjadi beberapa wilayah 
(Gambar 2.11) yaitu 7 tulang tengkuk atau tulang leher (cervical vertebrae), 12 
tulang dada (thoracic vertebrae), 5 tulang punggung bagian bawah (lumbar 
vertebrae), 9 lekukan tulang ekor yang menyatu (5 sacrum dan 4 coccyc).  
 
 
Gambar 2.11 Tulang belakang tampak dari samping dan belakang 
Sumber: Susan J. Hal, 1999 
 
Tulang belakang mempunyai ciri khusus yaitu terdiri dari badan (body), 
sebuah lubang cincin (hollow ring) yang dikenal sebagai neural arch (lengkungan 
syaraf). Ada peningkatan yang progresif terhadap ukuran tulang pada wilayah 
cervical hingga lumbar seperti terlihat pada gambar 2.12, di bawah ini. 
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  (c) Lumbar vertebra 
Gambar 2.12 Penampang permukaan tulang belakang 
 Sumber : Susan J.Hall, 1996 
 
Lumbar vertebrae lebih besar dan lebih tebal daripada tulang-tulang di 
wilayah atasnya. Tulang tersebut mempunyai tujuan yang fungsional, ketika tubuh 
pada posisi tegak setiap tulang harus mendukung berat tidak hanya lengan dan 
kepala tapi keseluruhan batang tubuh yang berada di atasnya. Peningkatan area 
permukaan pada lumbar vertebrae mengurangi jumlah tekanan yang 
mengenainya. Seperti pada gambar 2.13 fleksi, ekstensi, fleksi lateral 
menghasilkan tekanan compressif pada salah satu sisi cakram dan tekanan tensil 
pada sisi lainnya. Pada aktivitas sehari-hari, compressi merupakan bentuk 
pembebanan yang paling umum pada tulang punggung. 
 
   
Gambar 2.13 Mekanisme tekanan kompresi (compression stress) 
 Sumber: Susan J. Hall, 1999 
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Gaya kompresi atau kompresi dapat diartikan sebagai gaya tekan (gambar 
2.13), gaya kompresi merupakan penjumlahan gaya yang tegak lurus terhadap 
tulang belakang, gaya kompresi yang terpasang dan gaya kompresi akibat berat 
badan (Chaffin and Anderson,1991).  Dalam hal ini berat tubuh berperan 
menyebabkan gaya kompresi terhadap tulang yang menyokongnya. Ketika tulang 
tubuh tegak, setiap tulang pada tulang belakang harus menyokong berat atau gaya 
yang ada di atasnya sehingga terjadi compression stress (tekanan kompresi). 
Compression Stress (tekanan kompresi) dapat dirumuskan pada persamaan 2.5 di 
bawah ini. 
A
FPC = ......................................................................................persamaan 2.5 
dimana; 
PC = tekanan kompresi (N/m2) 
F  = gaya yang bekerja di atas permukaan bidang kerja (N) 
A  = luas permukaan bidang kerja (m2) 
Pada umumnya tulang punggung membentuk kurva atau lekukan. Kurva 
atau lekukan tulang punggung tersebut dipengaruhi oleh keturunan, kondisi 
penyakit, kondisi mental seseorang dan gaya-gaya yang mengenai tulang 
punggung tersebut. Gaya-gaya yang asimetris yang mengenai tulang punggung 
menyebabkan ketidaknormalan terhadap bentuk tulang punggung. 
Ketidaknormalan tersebut adalah lordosis, kifosis dan skoliosis, seperti terlihat 
pada gambar 2.14, di bawah ini. 
 
 
Gambar 2.14 Ketidaknormalan bentuk tulang punggung 
Sumber : Susan J. Hall, 1999 
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Lordosis adalah keadaan tulang punggung yang cenderung membentuk 
lekukan ke arah depan, sedangkan kyphosis merupakan keadaan tulang punggung 
yang cenderung membentuk lekukan ke belakang. Kyphosis merupakan 
ketidaknormalan tulang punggung yang sering terjadi pada anak remaja. Scoliosis 
merupakan ketidaknormalan tulang punggung dimana terjadi penyimpangan 
secara lateral (membengkok ke arah samping), seperti terlihat pada gambar di 
atas. Scoliosis biasanya terlihat membentuk huruf ‘C’ atau ‘S’ yang melibatkan 
tulang tengkuk (thorac spine) dan tulang punggung bagian bawah (lumbar spine). 
 
2.7 MEJA DAN PERMUKAAN BIDANG KERJA 
Meja merupakan salah satu fasilitas yang digunakan oleh orang dalam 
bekerja, terutama berkaitan dengan aktivitas menulis dan membaca. Karena 
adanya berbagai faktor seperti ukuran benda kerja, gerakan yang dibutuhkan oleh 
pekerja, keseluruhan layout kerja, sehingga ketinggian permukaan kerja tidak 
dapat disamakan untuk setiap pekerjaan. 
Bidang penglihatan merupakan salah satu hal yang sangat penting untuk 
mencegah membungkuknya leher dan punggung. Jarak penglihatan minimal 
adalah 13 inchi atau 33,2 cm. Sedangkan jarak optimal penglihatan terhadap 
display yang lebih baik adalah 20 inchi atau 50,8 cm (gambar 2.15). Jarak 
maksimal yang masih diizinkan dalam aktifitas membaca sebesar 28 inchi atau 
71,12 cm. Agar mata dapat membaca dengan nyaman, maka letak layar monitor 
sebaiknya  lebih rendah dari garis horisontal mata dengan membentuk sudut 
kurang lebih 300, berlaku untuk display primer atau display langsung berada di 
depan user. Jika display merupakan display sekunder atau display tidak langsung 
berada di depan user, maka batas sudut penglihatan yang masih diijinkan adalah 
700 (gambar 2.15). Kemampuan mata untuk berotasi juga mendukung besarnya 
sudut penglihatan, sudut optimal rotasi mata adalah 300. 
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Gambar 2.15 Jarak baca optimal 
Sumber: Human Engineering Guide  
to Equipment Design, 1972 
 
Ketinggian meja harus selalu dikaitkan dengan posisi siku, dan ketinggian 
meja harus disesuaikan setelah ketinggian kursi. Hal penting yang harus diingat 
adalah tinggi permukaan  kerja tidak selalu sama dengan tinggi meja, seperti 
tinggi keyboard merupakan tinggi permukaan kerja. Ketinggian tempat kerja 
disarankan 3,5 cm di bawah siku (Konz, 1979). 
Meja yang terlalu rendah menyebabkan kyphosis terhadap tulang punggung 
dan meningkatkan beban. Meja yang terlalu rendah menyebabkan abduksi atau 
pengangkatan bahu dan membungkuk ke depan atau kyphosis leher yang 
menyebabkan kelelahan pada bahu dan otot leher. Chaffin (1973) menemukan 
bahwa sudut 150 pada leher masih dapat diterima. 
Kemiringan terhadap permukaan kerja mempunyai dampak yang positif 
terhadap leher dan punggung, tapi harus dikaitkan dengan cara kerjanya. Bendix 
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(1987) menyarankan bahwa kemiringan meja karena mempunyai dampak positif 
terhadap beban pada leher dan perut dapat dilihat pada gambar 2.15, di bawah ini. 
 
 
Gambar 2.16 Kemiringan permukaan meja harus disesuaikan 
 untuk megoptimalkan posisi duduk 
 Sumber: Chaffin, 1991 
 
Pengaruh kemiringan meja terhadap perut  sebenarnya lebih besar 
daripada pengaruh kemiringan kursi. Bendix menyarankan bahwa ketika menulis 
sebaiknya menggunakan meja datar, sedangkan ketika membaca sebaiknya 
mempunyai kemiringan terhadap permukaan kerja. Bendix dan Hagberg (1984) 
membandingkan orang yang duduk pada permukaan dengan kemiringan 220 dan 
450, dimana sudut antara 220 dan 450 baik digunakan untuk membaca.  
 
2.8 PENELITIAN SEBELUMNYA 
Penelitian-penelitian yang sebelumnya yang digunakan sebagai referensi 
penelitian ini yaitu: 
Nama penulis : Tora Ari Sasongko 
Judul skripsi : Perancangan Meja dan Kursi untuk Operator Stasiun 
Perakitan Sangkar Burung dengan Pendekatan 
Anthropometri. 
Analisis hasil : Data anthropometri yang digunakan untuk merancang meja 
yaitu antara lain jangkauan tangan ke depan (jtd) lebar bahu 
(lb) dan tebal paha (tp). Panjang meja ditentukan 
menggunakan jangkauan tangan ke depan (jtd) persentil 5. 
Lebar meja ditentukan menggunakan jangkauan tangan ke 
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depan persentil dan lebar bahu (lb). Tinggi meja ditentukan 
menggunakan tebal paha (tp) persentil 95. Tinggi tumit atau 
toleransi alas kaki dan kelonggaran yang digunakan adalah 2 
cm.  
Nama penulis : Indra Kuswanto 
Judul skripsi : Perancangan Ulang Kursi dan Meja Jahit Berdasarkan Data 
Anthropometri Serta Evaluasi Pencahayaan Ruang Kerja. 
Analisis hasil : Data anthropometri yang digunakan untuk merancang meja 
jahit antara lain yaitu  tinggi siku duduk (tsd), panjang 
telapak tangan (ptt), panjang telapak kaki (ptk) dan sudut 
putaran kaki ke belakang (spb). Tinggi meja ditentukan 
menggunakan data anthropometri tinggi siku duduk (tsd). 
Lebar pedal kaki ditentukan menggunakan data 
anthropometri panjang telapak kaki (ptk) sedangkan sudut 
pedal kaki ditentukan menggunakan data anthropometri sudut 
putaran kaki ke belakang (spb). 





Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah mengenai 
perancangan ulang meja komputer hidesk dengan mempertimbangkan sudut 
kemiringan alas meja dengan pendekatan anthropometri dan biomekanik sehingga 
mengurangi kelelahan leher, punggung dan pinggang bagi pengguna internet di 
SAT UNS. Langkah-langkah penelitian yang digunakan seperti dijelaskan pada 




Gambar 3.1  Metodologi penelitian 
 
Pada gambar 3.1 langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian 
diuraikan dalam sub bab di bawah ini. 
3.1 TAHAP IDENTIFIKASI DAN STUDI PENDAHULUAN 
Tahap ini diawali dengan studi lapangan, studi pustaka, perumusan masalah, 
penentuan tujuan, manfaat penelitian dan menentukan variabel penelitian.  
3.1.1 Studi Lapangan 
Tahap ini digunakan untuk mengetahui dan mempelajari keadaan sistem 
tempat penelitian. Studi lapangan ini digunakan untuk menentukan masalah yang 
diangkat dalam penelitian berkaitan dengan rancangan meja komputer yang 
digunakan oleh pengguna internet di SAT UNS. Meja komputer yang digunakan 
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adalah meja komputer hidesk, yaitu meja komputer dengan layar monitor berada 
di bawah alas meja, seperti terlihat pada gambar 3.2 dan gambar 3.3 di bawah ini. 
 
Gambar 3.2 Komponen meja komputer hidesk awal (tampak depan)  
 Sumber: Dokumentasi di  SAT UNS, 2007 
 
Proyeksi samping terlihat beberapa bagian dari meja komputer hidesk yaitu 
tempat keyboard, peletak monitor, pijakan kaki, tempat CPU dan bagian tambahan 
yang bisa digunakan untuk meletakkan disket, CD, buku ataupun lainnya. 
 
Gambar 3.3 Komponen meja komputer hidesk awal (tampak belakang) 
 Sumber: Dokumentasi di SAT UNS, 2007 
 
Tampak belakang terlihat penahan monitor yang digunakan untuk menahan 
monitor agar monitor tertahan baik pada posisinya. Penahan monitor meliputi 
penahan bagian atas dan penahan bagian bawah, seperti terlihat pada gambar 3.3 
di atas. 
Metode untuk mendapatkan data awal dilakukan dengan cara pengamatan 
langsung, wawancara kepada pengguna internet, dan penyebaran kuesioner. 
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Berdasarkan hasil pengamatan meja komputer hidesk di SAT UNS tidak berfungsi 
maksimal, diantaranya pijakan kaki yang tidak bisa digunakan karena terhalang 
peletak monitor, tinggi keyboard yang membatasi ruang gerak kaki dan tinggi 
meja yang masih mengharuskan pengguna membungkukkan badan, seperti terlihat 
pada gambar 3.4 di bawah ini. Permasalahan-permasalahan tersebut di atas timbul 




Gambar 3.4 Posisi tubuh pengguna internet SAT 
 Sumber: Dokumentasi di  SAT UNS, 2007 
 
Pemberian kuesioner awal bertujuan untuk mengetahui efek dari 
penggunaan meja komputer hidesk dalam melakukan rutinitas pemakaian internet. 
Melalui kuesioner ini dapat diketahui bagian-bagian tubuh yang mengalami 
keluhan atau rasa tidak nyaman pada saat bekerja di depan komputer. Munculnya 
keluhan atau rasa tidak nyaman ini cukup mendukung untuk dilakukan penelitian 
mengenai sistem kerja duduk yang sekarang ini digunakan oleh pengguna internet 
di SAT UNS Surakarta. Contoh kuesioner ditampilkan pada lampiran 1. 
Berdasarkan hasil kuesioner awal diperoleh bahwa 93% responden 
pengguna meja komputer hidesk  di SAT UNS harus bekerja dengan posisi duduk 
membungkuk karena kondisi meja komputer dan posisi monitor yang tidak sesuai. 
Hasil kuesioner tingkat kelelahan dapat digrafikkan seperti gambar 3.5 di bawah 
ini. 
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Tingkat kelelahan Pengguna Meja Komputer 

























Gambar 3.5 Grafik tingkat kelelahan pengguna meja komputer  
 hidesk di SAT UNS 
 Sumber: Data dikumpulkan, 2007 
 
 
Gambar 3.5 di atas memperlihatkan tiga tingkat kelelahan yang utama 
yaitu kelelahan di bagian leher, punggung dan pinggang. Kelelahan tersebut 
terlihat dari hasil kuesioner tingkat kelelahan tubuh terhadap 45 responden, 
dimana 3 tingkat kelelahan yang terbesar adalah kelelahan di leher sebesar 80%, 
punggung sebesar 78% dan di pinggang 62%.  
Timbulnya berbagai permasalahan tersebut di atas berkaitan dengan 
prinsip ergonomis dalam penggunaan sebuah alat kerja, untuk itu perlu dilakukan 
perancangan ulang terhadap meja komputer hidesk yang ada. 
 
3.1.2 Studi Pustaka 
Studi pustaka merupakan tahapan yang dilakukan bersamaan dengan studi 
lapangan. Tahap ini dilakukan untuk mencari, membaca dan mengkaji 
permasalahan awal berdasarkan studi lapangan yang telah dilakukan dengan 
referensi buku-buku yang menyangkut hubungannya dengan ilmu ergonomi. 
Tahap ini diawali dengan tinjauan umum SAT UNS sebagai tempat penelitian, 
kajian ilmu pendukung ergonomi yang meliputi anthropometri dan biomekanik. 
Hal ini bertujuan untuk mendapatkan rancangan meja komputer yang nyaman 





3.1.3 Perumusan Masalah 
Berdasarkan studi lapangan dan studi pustaka yang dilakukan maka 
diperoleh bahwa meja komputer hidesk merupakan meja yang aman bagi 
pengguna tidak kenyamanan bagi pengguna. Ketidaknyamanan terasa ketika user 
diharuskan membungkukkan badan agar dapat melihat. Keadaan tersebut 
mengakibatkan kelelahan pada bagian-bagian tubuh tertentu terutama di leher, 
punggung dan pinggang pengguna. Berdasarkan studi pustaka meja komputer 
hidesk lebih nyaman jika alas meja dibuat slope atau sudut kemiringan tertentu. 
Perumusan masalah yang ingin dipecahkan dalam penelitian ini adalah 
bagaimana memperbaiki meja komputer hidesk dengan mempertimbangkan sudut 
kemiringan alas meja dengan pendekatan anthropometri dan biomekanik sehingga 
mengurangi kelelahan di leher, punggung dan pinggang bagi pengguna internet di 
SAT UNS. 
 
3.1.4 Penentuan Tujuan dan Manfaat 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah merancang ulang 
meja komputer hidesk dengan mempertimbangkan sudut kemiringan alas meja 
dengan pendekatan anthropometri dan biomekanik sehingga mengurangi 
kelelahan leher, punggung dan pinggang pada pengguna komputer di SAT UNS. 
Sedangkan manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu: 
Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu: 
1. Menghasilkan rancangan meja komputer hidesk yang ergonomis. 
2. Mengurangi kelelahan bagi pengguna meja komputer di SAT khususnya dan 
mengurangi kelelahan di leher, punggung dan pinggang pada umumnya. 
 
3.1.5 Penentuan Variabel Penelitian 
Tahap ini digunakan untuk mencari variabel-variabel data anthropometri 
yang digunakan untuk analisis biomekanik dan penentuan dimensi meja komputer 
yang dirancang. Menurut Sasongko (2005) variabel-variabel yang digunakan 
untuk menentukan rancangan meja antara lain jangkauan tangan ke depan (jtd) 
lebar bahu (lb) Variabel-variabel tersebut hanya untuk perancangan meja biasa, 
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sehingga harus ditambahkan variabel lain untuk menentukan dimensi lain. 
Menurut Kuswanto (2005) beberapa variabel yang dipertimbangkan untuk 
merancang meja komputer melibatkan tinggi siku duduk (tsd), panjang telapak 
tangan (ptt), panjang telapak kaki (ptk) dan sudut putaran kaki ke belakang (spb). 
Sedangkan data anthropometri tinggi mata duduk (tmd) digunakan untuk 
menghitung jarak baca. 
Variabel yang digunakan untuk analisis biomekanik adalah tinggi badan (tb) 
dan berat badan (bb). Kedua data tersebut digunakan untuk analisis biomekanik 
yaitu untuk perhitungan gaya, momen dan compression stress (tekanan kompresi)  
pada pengguna meja komputer. 
 
3.2 TAHAP PENGUMPULAN DATA  
Penelitian mengenai usulan perbaikan perancangan meja komputer 
berdasarkan pendekatan anthropometri dan biomekanik pada pengguna internet 
SAT UNS diperlukan data-data sebagai berikut: 
1. Ukuran meja komputer hidesk dan ukuran kursi di SAT UNS. 
2. Pengambilan sampel sebanyak 100 yang diperoleh dari hasil pengukuran 
anthropometri mahasiswa Teknik Industri reguler dan ekstensi angkatan 
2003, Universitas Sebelas Maret Surakarta. Hal ini didasarkan karena hasil 
perancangan akan digunakan untuk mahasiswa UNS sehingga diasumsikan 
telah dapat mewakili ukuran anthropometri penggunanya. Adapun data 
antropometri yang diambil sesuai dengan variabel penelitian yang telah 
ditentukan di atas yaitu jangkauan tangan ke depan (jtd) lebar bahu (lb), 
tinggi siku duduk (tsd), panjang telapak tangan (ptt), panjang telapak kaki 
(ptk), sudut putaran kaki ke belakang (spb) dan tinggi mata duduk. 
3. Pengukuran sudut duduk pengguna meja komputer hidesk di SAT UNS. Alat 
yang digunakan untuk mengukur sudut pengguna adalah goniometer, seperti 
terlihat pada gambar 3.6 di bawah ini. 
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Gambar 3.6 Goniometer 
 Sumber: Dokumentasi, 2007 
 
 
Pengukuran sudut yang dilakukan melalui ilustrasi foto yang diambil melalui 
kamera digital. Pengambilan foto dilakukan dengan posisi user normal, 
sehingga didapatkan besarnya α  dan λ  yang dapat dilihat pada gambar 3.7 
di bawah ini. 
 
Gambar 3.7 Sudut duduk pengguna meja hidesk di SAT UNS 
 Sumber: Dokumentasi, 2007 
 
Sudut α  merupakan sudut antara sumbu tubuh dan pusat kepala. 
Sedangkan sudut λ  merupakan sudut yang dibentuk antara garis sumbu 
tubuh dengan garis horisontal.  
Sudut-sudut tersebut digunakan untuk menghitung gaya, momen yang 
terjadi, yang selanjutnya untuk menganalisa tekanan kompresi (compression 
stress) pada leher dan lumbar.  
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4. Ukuran Anthropometri pengguna meja komputer hidesk di SAT UNS. 
Langkah selanjutnya adalah mengambil data anthropometri pengguna meja 
komputer hidesk di SAT UNS. Data anthropometri yang diambil antara lain 
tinggi badan, berat badan. Alat yang digunakan untuk mengukur tinggi badan 
adalah meteran, sedangkan untuk mengukur berat badan adalah timbangan 
berat badan. Selanjutnya data di atas diperlukan untuk menentukan panjang 
segmen titik berat, persebaran massa bagian tubuh, gaya, dan momen yang 
terjadi pada posisi duduk tersebut. 
 
3.3 TAHAP PENGOLAHAN DATA 
Penelitian mengenai usulan perbaikan perancangan meja komputer hidesk 
dengan mempertimbangkan sudut kemiringan berdasarkan pendekatan 
anthropometri dan biomekanik pada pengguna internet SAT UNS  diperlukan 
tahapan seperti dijelaskan pada sub bab di bawah ini: 
3.3.1 Perhitungan Gaya dan Momen Pada Posisi Duduk Membungkuk  
Tahap awal yang harus dilakukan sebelum menghitung tekanan kompresi 
(compression stress) pada leher dan lumbar adalah mencari panjang segmen 
tubuh, berat segmen tubuh dan pusat massa pengguna. Berdasarkan tabel 2.3 
dapat dihitung distribusi massa dari masing-masing segmen tubuh.  
Perhitungan gaya dan momen yang bekerja pada setiap segmen pada posisi 
duduk membungkuk merupakan tahap awal analisis biomekanik untuk 
menghitung tekanan kompresi yang merupakan salah satu pembebanan pada leher 
dan lumbar. Perhitungan gaya dan momen meliputi segmen kepala-leher dan 
punggung ( leher-lumbar). 
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Gambar 3.8 Proyeksi gaya aksi posisi duduk membungkuk 
 
Melalui penguraian vektor gaya aksi reaksi di atas, maka gaya dan momen 
pada segmen kepala-leher dan punggung dapat dihitung, yaitu: 
1. Perhitungan gaya dan momen pada segmen kepala dan leher 
Leher merupakan bagian dari cervical vertebrae, yang merupakan bagian 
dari tulang belakang manusia. Perghitungan gaya dan momen pada leher ini 
melibatkan gaya aksi yang berasal dari berat kepala dan leher itu sendiri (FH) dan 
gaya otot yang bekerja pada segmen ini adalah otot ekstensor cervical (FC) yang 
berfungsi untuk menahan kepala agar tetap dalam kondisi tegak. Sedangkan gaya 
reaksi (R1) yang terjadi adalah pada tulang cervical paling atas yaitu terletak di 
pangkal leher. 
Pada saat pengguna internet dalam posisi membungkuk pusat titik berat 
kepala tidak segaris lurus dengan sumbu tubuh, akan tetapi membentuk sudut α  
terhadap sumbu tubuh seperti terlihat pada gambar 3.8 di atas. Bergesernya posisi 
titik berat tersebut menimbulkan gaya dan momen pada leher yang cukup berarti 
sehingga harus diperhitungkan. Ilustrasi terjadinya pergeseran titik berat kepala 
terlihat seperti gambar 3.9 di bawah ini: 
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Gambar 3.9 Gaya aksi reaksi pada leher 
 posisi duduk membungkuk 
 
Gaya-gaya aksi yang bekerja pada posisi duduk membungkuk terlihat pada 
gambar 3.9 di atas. Seperti terlihat dalam ilustrasi sudut α  dan λ  berpengaruh 
terhadap gaya-gaya yang bekerja pada kepala. Pada keadaan setimbang maka nilai 
gaya dan momen yang bekerja adalah 0, sehingga: 
  ∑ = 0leherF
 ………………………………...persamaan 3.1 0)sin(1
' =−−+ αλRFF CH
 FC’  = θcosCF , sehingga; 
 )sin(cos 1 αλθ −=+ RFF CH ……………………………....persamaan 3.2 
θ  = )90( λ−  
dengan; 
HF  = berat kepala dan leher 
CF  = gaya otot ekstensor cervical 
1R   = gaya reaksi pada leher 
α  = sudut antara sumbu tubuh dan pusat kepala 




Nilai FC dan gaya reaksi (R1) yang terjadi, dapat dicari melalui perhitungan 
momen yang terjadi pada leher terlebih dahulu, yaitu: 
  ∑ = 0leherM
   HHCC aFaF **
'' =
FC’  = FC cos θ  
'Ca  = λsinCa , sehingga; 
 HHCC aFaF *sin*cos =λθ ………………………………..persamaan 3.3 
dengan; 
HF   = berat kepala dan leher 
CF   = gaya otot ekstensor cervical 
Ca
’ = lengan momen otot ekstensor cervical 
Ha  = lengan momen berat kepala dan leher 
λ  = sudut antara sumbu tubuh dengan garis horisontal duduk 
Setelah gaya otot ekstensor cervical dihitung, maka gaya reaksi yang terjadi 
untuk mengimbangi gaya aksi yang bekerja di leher dapat dihitung menggunakan 
persamaan 3.2 di atas. 
 
2. Perhitungan gaya-gaya dan momen pada segmen punggung 
 Gaya dan momen pada segmen punggung dipengaruhi oleh gaya pada 
segmen di atasnya, yaitu gaya-gaya yang bekerja pada segmen kepala leher. 
Berdasarkan gaya aksi punggung pada gambar 3.8 sebelumnya, maka dapat 
diuraikan gaya reaksi seperti gambar 3.10 di bawah ini. 
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Gambar 3.10 Gaya aksi reaksi pada segmen punggung 
posisi duduk membungkuk 
 
 
bT = 22,62 cm = 22,62 x 10-2 m 
bH = 48 cm = 48 x 10-2 m 
bL = 5 cm = 5 x 10-2 m 
Pada keadaan setimbang jumlah gaya yang terjadi pada punggung adalah 0, 
sehingga: 





1 =−+++− RFFFR LTHαλ
 ……………............persamaan 3.4 cos45sin 2
'
1 =−+++ RFFFR LTH θ
dengan: 
'
1R  = gaya reaksi di leher 
TF   = berat torso     
LF  = gaya otot ekstensor lumbar 
'
2R  = gaya reaksi di lumbar 
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Pada keadaan setimbang jumlah momen pada segmen punggung adalah 0, 
sehingga: 
  ∑ = 0punggungM
 0)''*()*()*( =−+ LLTTHH bFbFbF ………………………..persamaan 3.5 
 0)cos*cos()*()*( =−+ λθ LLTTHH bFbFbF ………….....persamaan 3.6 
dengan; 
HF  = berat kepala dan leher 
CF  = gaya otot ekstensor cervical 
TF  = berat torso 
Ca  = lengan momen otot ekstensor cervical 
Hb  = lengan momen berat kepala dan leher 
LF  = gaya otot ekstensor lumbar 
Tb  = lengan momen berat torso 
Lb  = lengan momen otot ekstensor lumbar 
Sedangkan gaya reaksi yang yang terjadi di lumbar untuk mengimbangi 
gaya-gaya yang terjadi dapat dihitung dengan persamaan 3.4 di atas. 
 
3.3.2 Perhitungan Tekanan Kompresi pada Posisi Duduk Membungkuk  
Perhitungan tekanan kompresi pada posisi duduk membungkuk meliputi 
perhitungan tekanan kompresi pada leher dan lumbar. Perhitungannya, yaitu: 
1. Perhitungan tekanan kompresi (compression stress) pada leher 
Mengacu pada perumusan tekanan kompresi yaitu pembagian jumlah gaya 
gaya yang tegak lurus terhadap luas bidang permukaaan, maka dapat 
dikembangkan perumusan tekanan kompresi (compression stress) pada leher 
yaitu gaya berat kepala dan leher ( ) ditambah dengan gaya otot 
ekstensor cervical ( ) dibagi dengan luas area first cervical vertebrae. Dalam 





θ , maka dapat dirumuskan sebagai berikut: 
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 = leherCP vertebraecervicalfirstareaLuas
FF CH '+    
  = 
vertebraecervicalfirstareaLuas
FF CH θcos+   







leherCP  = tekanan kompresi di leher 
HF  = berat kepala dan leher 
CF   = gaya otot ekstensor cervical 
λ  = sudut antara sumbu tubuh dengan garis horisontal duduk 
 
2. Perhitungan tekanan kompresi (compression stress) pada lumbar 
Mengacu pada perumusan tekanan kompresi yaitu pembagian jumlah gaya-
gaya yang tegak lurus terhadap luas bidang permukaaan, maka dapat 
dikembangkan  perumusan tekanan kompresi (compression stress) pada lumbar 
( ), yaitu penjumlahan gaya reaksi yang terjadi di leher ( ), gaya otot 
ekstensor cervical ( ), berat torso ( ) dan gaya otot ekstensor lumbar ( ) 
dibagi dengan luas diafragma. Karena gaya reaksi yang tegak lurus terhadap 






αλ − ), maka perumusannya sebagai berikut: 






1 )sin( +++−αλ  
= 
diafragmaLuas
FFFR LTC θαλ cos)sin('1 +++−  









lumbarCP = tekanan kompresi di lumbar 
'
1R  = gaya reaksi di leher 
CF  = gaya otot ekstensor cervical 
TF   = berat torso     
LF   = gaya otot ekstensor lumbar 
λ  = sudut antara sumbu tubuh dengan garis horisontal duduk 
α  = sudut antara sumbu tubuh dan pusat kepala 
 
3.3.3 Perhitungan Gaya Dan Momen Pada Posisi Duduk Tegak  
Perhitungan gaya-gaya yang bekerja pada posisi duduk tegak digunakan 
untuk menghitung gaya beban pada leher, punggung dan pinggang pada posisi 
tersebut. Berdasarkan gaya aksi yang terjadi pada posisi duduk yang diuraikan 
oleh Kumar dan Scaife (1997) dapat dicari gaya dan momen pada masing-masing 
segmen, yaitu: 
  
Gambar 3.11 Proyeksi gaya aksi posisi duduk tegak 
 
1. Perhitungan gaya dan momen pada segmen kepala dan leher 
Leher merupakan bagian dari cervical vertebrae, yang merupakan bagian 
dari tulang belakang manusia. Perhitungan gaya dan momen pada leher ini 
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melibatkan gaya aksi yang berasal dari berat kepala dan leher (FH) dan gaya otot 
yang bekerja pada segmen ini adalah otot ekstensor cervical (FC) yang berfungsi 
untuk menahan kepala agar tetap dalam kondisi tegak. Sedangkan gaya reaksi (R1) 
yang terjadi adalah pada tulang cervical paling atas yaitu terletak di pangkal leher, 
seperti pada gambar 3.12 di bawah ini. 
 
Gambar 3.12 Gaya aksi reaksi pada leher 
 posisi duduk tegak 
Pada keadaan setimbang, maka jumlah gaya yang bekerja pada leher adalah 0, 
sehingga: 
    ∑ = 0leherF
 0 …………………………………………....persamaan 3.7  1 =−+ RFF CH
 .…………………………………………….....persamaan 3.8 CH FFR +=1
dengan; 
HF   = berat kepala dan leher 
CF   = gaya otot ekstensor cervical 
1R   = gaya reaksi pada leher 
Nilai FC dapat diperoleh dengan menghitung momen yang bekerja pada 
leher. Berdasarkan ilustrasi di atas maka dalam keadaan setimbang, jumlah 
momen yang bekerja pada leher adalah 0, sehingga: 
   ∑ = 0leherM
 III-17
 0 ………………………………………….....persamaan 3.9 ** HCC FaF =
dengan; 
HF   = berat kepala dan leher 
CF  = gaya otot ekstensor cervical 
Ca  = lengan momen otot ekstensor cervical 
Gaya berat kepala tidak mempunyai lengan momen, maka gaya otot 
ekstensor cervical (FC) yang dihasilkan adalah 0. Sehingga besarnya gaya reaksi 
pada leher (R1) dapat dihitung dengan persamaan 3.7 di atas. 
 
2. Perhitungan gaya dan momen pada segmen punggung 
Punggung merupakan bagian dari thoracic vertebrae, dimana segmen ini 
berpangkal dari pangkal leher dan berakhir di pinggang (lumbar). Perhitungan 
gaya dan momen pada punggung melibatkan gaya aksi yang berasal dari berat 
berat torso (FT). Selain itu juga dipengaruhi oleh gaya reaksi yang bekerja pada 
kepala (R1’), karena secara langsung punggung terkena gaya aksi yang berada di 
atasnya. Sedangkan otot ekstensor lumbar (FL). Seperti pada gambar 3.13 di 
bawah ini. 
 
Gambar 3.13 Gaya aksi reaksi pada segmen punggung 
posisi duduk tegak 
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Pada keadaan setimbang maka jumlah gaya dan momen yang terjadi adalah 0, 
sehingga: 
    ∑ = 0punggungF
 ……………………………………..persamaan 3.10 02
'
1 =−++ RFFR LT
dengan; 
'
1R  = gaya reaksi di leher 
TF  = berat torso    
LF  = gaya otot ekstensor lumbar 
2R  = gaya reaksi di lumbar 
Menghitung gaya otot yang terjadi dan gaya reaksi yang terjadi di lumbar 
maka harus menghitung momen yang terjadi terlebih dahulu, dimana momen yang 
terjadi, yaitu: 
  ∑ = 0punggungM




1R  = gaya reaksi di leher 
TF  = berat torso    
LF  = gaya otot ekstensor lumbar 
Lb  = lengan momen otot ekstensor lumbar 
Setelah gaya otot ekstensor lumbar (FL) diperoleh, maka gaya reaksi pada 
punggung (R2) dapat dihitung dengan persamaan 3.9 di atas. 
 
3.3.4 Perhitungan Tekanan Kompresi pada Posisi Duduk Tegak 
Setelah gaya dan momen pada masing-masing segmen dihitung, maka 
langkah selanjutnya adalah menghitung tekanan kompresi (compression stress) 
pada masing-masing joint segmen yaitu pada leher dan lumbar yang merupakan 
titik pembebanan terjadi, perhitungannya yaitu: 
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1. Perhitungan tekanan kompresi (compression stress) pada leher 
Mengacu pada perumusan tekanan kompresi yaitu pembagian jumlah gaya 
gaya yang tegak lurus terhadap luas bidang permukaaan, maka dapat 
dikembangkan  perumusan tekanan kompresi (compression stress) pada leher 
yaitu gaya berat kepala dan leher ( ) ditambah dengan  gaya otot 
ekstensor cervical ( ) dibagi dengan luas area first cervical vertebrae, 




FF CH + …………….....persamaan 3.12 
dengan; 
leherCP = tekanan kompresi di leher 
HF  = berat kepala dan leher 
CF  = gaya otot ekstensor cervical 
 
2. Perhitungan tekanan kompresi (compression stress) pada lumbar 
Mengacu pada perumusan tekanan kompresi yaitu pembagian jumlah gaya 
gaya yang tegak lurus terhadap luas bidang permukaaan, maka dapat 
dikembangkan  perumusan tekanan kompresi (compression stress) pada lumbar 
( ), yaitu penjumlahan gaya reaksi yang terjadi di leher ( ), berat torso 
( ) dan gaya otot ekstensor lumbar ( ) dibagi dengan luas diafragma, 








FFR LT ++'1 …………………………………persamaan 3.13 
dengan; 
lumbarCP = tekanan kompresi di lumbar 
'
1R   = gaya reaksi di leher 
TF   = berat torso   
LF   = gaya otot ekstensor lumbar 
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3.3.5 Perbandingan Gaya-gaya dan Tekanan Kompresi Posisi Duduk 
Membungkuk dan Posisi Duduk Tegak 
 
Langkah ini dilakukan untuk membandingkan posisi duduk yang baik 
berdasarkan perhitungan gaya, momen dan tekanan kompresi yang telah 
dilakukan. Kondisi meja komputer hidesk awal harus digunakan oleh user dengan 
posisi duduk membungkuk. Sedangkan meja komputer yang akan dirancang 
sehingga user dapat bekerja dengan posisi duduk yang baik, yaitu posisi duduk 
yang mempunyai nilai tekanan kompresi yang kecil.  
 
3.3.6 Pengujian Data Anthropometri 
Setelah dilakukan pengumpulan data anthropometri mahasiswa Teknik 
Industri UNS sebanyak 100, maka dilakukan uji keseragaman dan uji kecukupan 
data anthropometri supaya data tersebut layak digunakan untuk penentuan dimensi 
rancangan meja komputer hidesk.  
1. Uji keseragaman data,  
Uji keseragaman data berfungsi untuk memperkecil varian yang ada dengan 
membuang data ekstrim. Jika ada data yang berada di luar batas kendali atas 
ataupun batas kendali bawah maka data tersebut dibuang. Langkah pertama dalam 
uji keseragaman ini adalah perhitungan mean dan standar deviasi untuk 
mengetahui batas kendali atas dan bawah. Menurut Barnes (1980) rumus yang 

















BKA = …………………………………….........persamaan 3.16 SDx 2+−
BKB = ……………………………………….....persamaan 3.17 SDx 2−−
dengan; 
SD = standar deviasi 
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xi = data ke-i 
−
x  = mean data 
n = jumlah data 
BKA = batas kendali atas 
BKB = batas kendali bawah 
Jika ada data yang berada di luar batas kendali atas maupun batas kendali 
bawah, maka data tersebut harus dieliminasi atau dihilangkan. Untuk dapat 




2. Uji kecukupan data, 
 Uji kecukupan data berfungsi untuk mengetahui apakah data yang diperoleh 
sudah mencukupi untuk diolah. Sebelum dilakukan uji kecukupan data terlebih 
dahulu menentukan derajat kebebasan s = 0,05 yang menunjukkan penyimpangan 
maksimum hasil penelitian. Selain itu juga ditentukan tingkat kepercayaan 95% 
dengan k = 2 yang menunjukkan besarnya keyakinan pengukur akan ketelitian 
data anthropometri, artinya bahwa rata-rata data hasil pengukuran diperbolehkan 
menyimpang sebesar 5% dari rata-rata sebenarnya (Barnes, 1980). Rumusan uji 












skN ……………………...persamaan 3.18 
dengan; 
k = tingkat kepercayaan 
s = derajat ketelitian 
xi = data ke-i 
N = jumlah data pengamatan. 
N’ = jumlah data teoritis 
Data dianggap telah mencukupi jika memenuhi persyaratan N’<N, dengan 




3.3.7 Perhitungan Persentil 5 dan 95 
Pada penentuan dimensi rancangan meja komputer dibutuhkan beberapa 
persamaan berdasarkan pendekatan anthropometri. Ini berkaitan dengan 
penentuan penggunaan persentil 5 dan 95 (Panero, 2003).  
Perhitungan nilai persentil 5 dan persentil 95 dari setiap jenis data yang 
diperoleh, dilanjutkan dengan perhitungan untuk penentuan ukuran rancangan dan 
pembuatan rancangan berdasarkan ukuran hasil rancangan. Menurut Sritomo 
Wignjosoebroto (1995), untuk menghitung persentil 5 dan persentil 95 
menggunakan rumus pehitungan yang terdapat pada tabel 2.2 sebelumnya. 
P5 = ……………………………………..persamaan 3.19 SDx 645,1−−
P95 = ……………………………………..persamaan 3.20 SDx 645,1+−
 
3.3.8 Pembuatan Rancangan Meja Komputer Hidesk 
Setelah melakukan analisis biomekanik terhadap meja komputer awal, maka 
selanjutnya menentukan dimensi meja komputer hidesk dengan pendekatan 
anthropometri. Berdasarkan perhitungan persentil 5 dan persentil 95 masing-
masing data anthropometri untuk perancangan meja komputer hidesk, maka dapat 
dibuat rancangan meja komputer. Gambar rancangan dibuat menggunakan 
software Autocad 2002 dengan skala 1:10 dengan tujuan agar mudah dalam 
pembuatannya. 
A. Perhitungan Dimensi Rancangan Meja Komputer Hidesk 
Setelah dilakukan pengujian data dan perhitungan persentil 5 dan 95, maka 
langkah selanjutnya adalah menentukan dimensi meja komputer yang akan 
dirancang. Adapun persamaan untuk menghitung dimensi meja komputer, sebagai 
berikut: 
1. Perhitungan tinggi meja komputer, 
Penentuan tinggi meja komputer ini menggunakan data anthropometri tinggi 
siku duduk dengan persentil 95. Ini bertujuan agar pemakai dengan tinggi pada 
daerah 95 masih nyaman menggunakannya (Panero, 2003). Tinggi alas kursi 
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digunakan karena meja yang dirancang menyesuaikan kursi yang sudah ada. 
Perhitungan menggunakan persamaan 3.21 di bawah ini. 
T = TA + tsd(P95) + TM + P + a........................................persamaan 3.21 
dengan; 
T = tinggi meja komputer 
TA = tinggi alas kursi 
tsd = tinggi siku duduk 
TM = tinggi tumit 
P = tebal papan 
P95 = persentil 95 
a = allowance / kelonggaran 
Tinggi tumit setinggi 2 cm yang digunakan merupakan asumsi bahwa semua 
pengguna memakai alas kaki setinggi 2 cm. Tebal papan yang digunakan adalah 
1,5 cm, sedangkan allowance yang digunakan adalah 2 cm. 
 
2. Perhitungan tinggi papan keyboard, 
Penentuan tinggi papan keyboard komputer ini menggunakan ukuran tinggi 
siku duduk dengan persentil 95. Penggunaan persentil 95 bertujuan supaya 
kedudukan masih dapat digunakan dengan nyaman oleh orang dengan ukuran 
P95.  Menurut Konz ( 1979) ketinggian tempat kerja sekitar 3,5 cm di bawah siku. 
Perhitungan menggunakan persamaan 3.22 di bawah ini. 
TK = TA+ tsd (P95) + TM + P + a – 3,5.............................persamaan 3.22 
dengan; 
TK = tinggi papan keyboard 
TA = tinggi alas kursi 
tsd = tinggi siku duduk 
TM = tinggi tumit 
P = tebal papan 
P95 = persentil 95 
a = allowance / kelonggaran 
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Tinggi tumit yang digunakan adalah 2 cm, allowance atau kelonggaran 
sebesar 2 cm dan tebal papan yang digunakan sama dengan tebal papan pada meja 
komputer hidesk awal yaitu sebesar 1,5 cm. 
 
3. Perhitungan panjang meja komputer, 
Penentuan panjang meja komputer ini menggunakan ukuran lebar bahu (lb) 
dengan persentil 95 dan jangkauan tangan ke depan (jtd) dengan persentil 95. 
Pemakaian persentil 95 lebar bahu bertujuan supaya orang dengan ukuran P95 
mempunyai ruang gerak yang cukup, sedangkan pemakaian persentil 5 jangkauan 
tangan bertujuan supaya orang dengan ukuran P5 masih dapat menjangkaunya 
(Panero, 2003). Perhitungan menggunakan persamaan 3.23 di bawah ini. 
PM = lb (P95) + (0,5 * jtd (P5)) ..........................................persamaan 3.23 
dengan; 
PM = panjang meja komputer 
lb = lebar bahu 
jtd = jangkauan tangan ke depan 
P95 = persentil 95 
P5 = persentil 5 
 
4. Perhitungan panjang papan keyboard 
Penentuan panjang papan keyboard komputer ini disesuaikan dengan 
panjang meja hasil perhitungan yang dikurangi panjang tempat CPU. Perhitungan 
menggunakan persamaan 3.24 di bawah ini. 
PK = PM – ( lebar CPU + 5) – (3*P)..................................persamaan 3.24 
dengan; 
PK = panjang papan keyboard 
PM = panjang meja 
P = tebal papan 
P95 = persentil 95 
Lebar CPU diasumsikan sebesar 18 cm, kelonggaran yang digunakan untuk 
toleransi tempat CPU adalah 5 cm, sedangkan tebal papan digunakan karena 
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panjang tempat keyboard berbatasan dengan 3 kali tebal papan. Tebal papan yang 
digunakan adalah 1,5 cm. 
 
5. Perhitungan lebar papan keyboard, 
Penentuan lebar papan keyboard komputer ini menggunakan ukuran panjang 
telapak tangan dengan persentil 95. Penggunaan persentil 95 ini bertujuan agar 
pemakai pada daerah persentil 95 mempunyai hand rest yang luas. Perhitungan 
menggunakan persamaan 3.25 di bawah ini. 
 LK = (0,5 * ptt (P95)) + K……………………....................persamaan 3.25 
dengan; 
LK = lebar papan keyboard 
ptt = panjang telapak tangan 
K = lebar keyboard 
P95 = persentil 95 
Nilai 0,5 yang merupakan nilai yang diambil dari penelitian bahwa selang 
antara keyboard dan papan keyboard merupakan 0,5 kali dari panjang telapak 
tangan. 
 
6. Perhitungan lebar meja komputer 
Penentuan lebar meja komputer ini menggunakan ukuran lebar monitor dan 
lebar papan keyboard. Hal ini diharapkan lebar meja komputer mencakup layar 
monitor dan lebar papan keyboard, dengan mengasumsikan layar monitor 
mempunyai lebar 38 cm, dan perhitungan lebar papan keyboard sebelumnya. 
Perhitungan menggunakan persamaan 3.26 di bawah ini. 
LM = L + LK + 5...................................................................persamaan 3.26 
dengan; 
LM = lebar meja komputer 
L = lebar monitor 
LK = lebar papan keyboard 
Nilai 5 merupakan kelonggaran yang diberikan agar monitor tidak berhimpit 
langsung dengan papan keyboard. 
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7. Perhitungan lebar peletak monitor 
Penentuan lebar peletak komputer ini disesuaikan dengan lebar  monitor. 
Dalam hal ini diambil ukuran 2/3 panjang monitor. Pertimbangan tersebut 
merupakan hasil pengukuran bahwa 2/3 panjang monitor dapat menopang panjang 
monitor sebenarnya. Perhitungan menggunakan  persamaan 3.27 di bawah ini. 
R =  2/3 x M...…….....……………………………………..persamaan 3.27 
dengan; 
R = lebar peletak monitor 
M = panjang monitor 
Untuk mempertahankan monitor dalam keadaan seimbang, maka harus 
ditambahkan satu lagi peletak monitor yang menahan bagian belakang monitor. 
Peletak monitor kedua diletakkan dengan posisi 900 dengan peletak monitor 
kedua. Sedangkan sudut antara peletak kedua terhadap garis horisontal adalah 220. 
 
8. Penentuan penahan monitor 
Salah satu bagian tambahan meja komputer hidesk adalah penahan monitor. 
Penahan monitor dibuat sama dengan penahan monitor lama, yaitu 15 cm yang 
diletakkan di bagian belakang meja.  
 
9. Perhitungan tinggi pijakan kaki 
Penentuan tinggi pijakan kaki ini menggunakan ukuran tebal paha dengan 
persentil 95. Penggunaan persentil 95 ini bertujuan agar ketinggian yang didapat 
digunakan dengan nyaman. Tinggi papan keyboard digunakan karena meja 
menyesuaikan kursi yang sudah ada, sedangkan tinggi tumit 2 cm diasumsikan 
semua pengguna menggunakan ‘hak’ sepatu setinggi 2 cm. Perhitungan 
menggunakan persamaan 3.28 di bawah ini. 
PJ =  TK – TA – tp (P95) -  TM.....................................persamaan 3.28 
dengan; 
PJ = tinggi pijakan kaki 
TK = tinggi papan keyboard 
TA = tinggi alas kaki 
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tp = tebal paha 
TM = tinggi tumit 
P95 = persentil 95 
 
10. Perhitungan lebar pijakan kaki 
Penentuan lebar pijakan kaki ini menggunakan ukuran panjang telapak kaki 
dengan persentil 5. Penggunaan persentil 5 ini bertujuan agar minimal rancangan 
dapat digunakan oleh pemakai dengan persentil 5. Perhitungan menggunakan  
persamaan 3.29 di bawah ini. 
J =  ptk (P5).................................................................persamaan 3.31 
dengan; 
J = lebar pijakan kaki 
ptk = panjang telapak kaki 
P5 = persentil 5 
 
11. Perhitungan sudut pijakan kaki 
Penentuan sudut alas kaki ini menggunakan ukuran sudut putaran kaki ke 
belakang dengan persentil 5. Penggunaan persentil 5 ini bertujuan supaya pemakai 
pada daerah persenti 5 masih nyaman menggunakannya. Perhitungan 
menggunakan  persamaan 3.30 di bawah ini. 
SP = spb (P5)........................................................................persamaan 3.30 
dengan; 
SP = sudut pijakan kaki 
spb = sudut putaran kaki ke belakang 
P5 = persentil 5 
 
12. Perhitungan panjang kaca 
Penentuan panjang kaca ini disesuaikan dengan ukuran panjang panjang 
monitor. Pemakaian ukuran ini dimaksudkan memperluas jarak pandangan 
sehingga operator dalam posisi duduk tegak dapat melihat layar monitor dengan 
nyaman. Perhitungan meggunakan  persamaan 3.31 di bawah ini. 
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PC = M + 2....……………………………………………...persamaan 3.31 
dengan; 
PC = panjang kaca 
M = panjang monitor 
Panjang monitor diasumsikan sebesar 38 cm, sedangkan nilai 2 cm 
diberikan sebagai kelonggaran terhadap lebar monitor. 
 
13. Perhitungan lebar kaca  
Penentuan lebar kaca ini disesuaikan dengan ukuran panjang kaca. 
Pemakaian ukuran ini dimaksudkan memperluas jarak pandangan sehingga 
operator dalam posisi duduk tegak dapat melihat layar monitor dengan nyaman. 
Perhitungan menggunakan  persamaan 3.32 di bawah ini. 
LC = PC................................................................................persamaan 3.32 
dengan; 
LC = lebar kaca 
PC = panjang kaca 
Lebar kaca dibuat sama dengan panjang kaca dengan asumsi layar monitor 
mempunyai bentuk persegi. Pertimbangan tersebut sudah memberikan 
kelonggaran terhadap panjang dan lebar monitor. 
  
B. Perhitungan jarak baca  
Perhitungan jarak baca sangat penting berkaitan dengan rancangan meja 
komputer hidesk yang dihasilkan. Jarak baca dihitung dengan ketentuan user 
duduk tegak standar dengan pandangan ke depan. Dengan mengasumsikan bahwa 
tinggi mata duduk yang digunakan adalah persentil 5, dengan maksud agar orang 
dengan ukuran tinggi mata duduk persentil 5 masih dapat melihat tampilan 






3.4 ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Pada tahapan analisa dan interpretasi hasil dilakukan perbandingan antara 
meja komputer hidesk awal dengan meja komputer hidesk hasil perbaikan 
meggunakan pendekatan anthropometri. Selain itu juga dilakukan analisis 
terhadap gaya, dan tekanan kompresi yang dihasilkan pada posisi duduk 
menggunakan meja komputer hidesk awal dan setelah perbaikan. Analisis jarak 
baca juga dilakukan terhadap meja komputer hidesk hasil perancangan. 
 
3.5 KESIMPULAN DAN SARAN 
Bagian terakhir penelitian berisi kesimpulan yang menjawab tujuan akhir 
dari penelitian berdasarkan hasil pengolahan dan analisa data yang telah dilakukan 
serta saran yang disampaikan untuk implementasi bagi pihak yang tertarik dalam 
bidang pengembangan meja komputer hidesk khususnya. 
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 BAB IV 
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
Proses pengumpulan meliputi proses pengukuran antropometri tubuh 
pengguna meja komputer hidesk di SAT UNS, pengukuran meja komputer hidesk 
awal, ukuran kursi dan sudut duduk untuk merancang ulang meja komputer hidesk 
dan melakukan analisis biomekaniknya. 
4.1 PENGUMPULAN DATA 
Perancangan ulang meja komputer hidesk  menggunakan pendekatan 
anthropometri dan analisis biomekaniknya yaitu perhitungan gaya, momen dan 
tekanan kompresi, diperlukan data-data sebagai berikut: 
1. Ukuran meja komputer hidesk dan ukuran kursi di SAT UNS.  
Alat ukur yang digunakan untuk mengambil ukuran meja komputer dan kursi 
adalah meteran dan busur derajat. Hasil pengukuran meja komputer hidesk 
dapat dilihat pada tabel 4.1 dibawah ini. 
Tabel 4.1 Ukuran meja komputer hidesk di SAT UNS 
Dimensi meja  Ukuran  
tinggi meja komputer 72 cm 
lebar meja komputer 55 cm 
panjang meja komputer 81 cm 
tinggi papan keyboard 63,5 cm 
lebar tempat keyboard 25,5 cm 
tinggi pijakan kaki 17 cm 
lebar pijakan kaki 20 cm 
lebar kaca 36.5 cm 
panjang kaca 40 cm 
sudut alas meja 00
lebar peletak monitor 30 cm 
lebar penahan monitor 15 cm 
sudut peletak monitor 400
 Sumber: Data dikumpulkan, 2007 
 
Ukuran meja komputer hidesk di atas dijadikan acuan untuk melakukan analisis 
meja hasil rancangan menggunakan data anthropometri. Sedangkan hasil 
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 pengukuran kursi yang digunakan oleh pengguna internet SAT UNS terlihat 
pada tabel 4.2 di bawah ini 
Table 4.2 Ukuran kursi 
Dimensi kursi  Ukuran  
tinggi alas kursi 43 cm 
lebar alas kursi 38 cm 
panjang alas kursi 38 cm 
tinggi sandaran duduk 39,5 cm 
lebar sandaran duduk 35,5 cm 
tinggi pijakan kaki 20 cm 
 Sumber: Data dikumpulkan, 2007 
 
Dimensi kursi di atas digunakan untuk acuan perancangan meja komputer 
hidesk. Hal ini meja komputer hidesk yang dirancang menyesuaikan kursi 
yang sudah ada. 
2. Pengumpulan data dilakukan dengan pengambilan sampel sebanyak 100 yang 
diperoleh dari hasil pengukuran anthropometri mahasiswa Teknik Industri 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. Hal ini didasarkan karena hasil 
perancangan digunakan untuk mahasiswa UNS,  sehingga diasumsikan telah 
dapat mewakili ukuran anthropometri penggunanya. Adapun data antropometri 
yang diambil sesuai dengan variabel penelitian yang telah ditentukan. 
Rekapitulasi keseluruhan data anthropometri dapat dilihat pada lampiran 2. 
3. Pengukuran sudut duduk pada pengguna meja komputer hidesk di SAT UNS. 
Sudut-sudut tersebut digunakan untuk menghitung gaya dan momen yang 
terjadi, selanjutnya digunakan untuk menganalisa tekanan kompresi yang 
ditopang oleh oleh leher dan lumbar.  Seperti terlihat pada gambar 3.4 
sebelumnya, maka hasil pengukuran diperoleh data pada tabel 4.3 di bawah ini. 
Tabel 4.3 Sudut duduk pengguna meja komputer hidesk 
Sudut Ukuran  
kepala – punggung (α ) 250
perut – horisontal ( λ ) 700




 4. Data anthropometri tubuh pengguna meja komputer hidesk di SAT UNS 
Pengambilan data anthropometri tubuh pengguna meja komputer hidesk 
diperlukan untuk proses pengkajian mengenai gaya dan momen untuk 
menganalisa pembebanan posisi duduk  pengguna rancangan meja komputer 
hidesk berdasarkan kajian biomekanik. Di bawah ini adalah identitas dari 
pengguna meja komputer hidesk yang diteliti, yaitu : 
Nama  : Warni 
Umur  : 22 th 
Jenis kelamin : perempuan 
Hasil pengukuran data antropometri dari salah satu pengguna meja komputer 
hidesk yang diteliti yang dilaksanakan di SAT UNS dapat dilihat pada  tabel 
4.4 di bawah ini. 
Tabel 4.4 Data anthropometri pengguna meja komputer hidesk 
Data anthropometri Ukuran  
Tinggi badan 155 cm 
Berat badan  52 kg 
Sumber: Data dikumpulkan, 2007 
 
Selanjutnya data di atas diperlukan dalam menentukan panjang segmen titik 
berat, persebaran massa bagian tubuh, gaya, dan momen yang terjadi pada 
posisi duduk pengguna meja komputer hidesk.  
 
4.2 PENGOLAHAN DATA 
Penelitian mengenai usulan perbaikan perancangan meja komputer 
bersudut berdasarkan pendekatan biomekanika dan anthropometri pada pengguna 
internet SAT UNS  diperlukan tahapan yang dijelaskan pada sub bab di bawah ini. 
4.2.1 Perhitungan Titik Pusat Massa 
Tahap awal yang harus dilakukan sebelum menghitung tekanan 
kompresi (compression stress) pada leher dan lumbar (perut) adalah mencari titik 
pusat massa dan panjang segmen tubuh pengguna. Pada tabel 2.3 dapat dihitung 
distribusi massa dari masing-masing segmen tubuh. Setelah itu dihitung panjang 
dari masing-masing segmen tubuh. 
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 Tabel 4.5 Massa segmen tubuh 
Nama segmen tubuh 
Presentase segmen 












Sumber: Data diolah, 2007 
 
 Berdasarkan perhitungan distribusi massa segmen tubuh diperoleh massa 
kepala 3,224 kg, diperoleh dari 8,4% dari total berat tubuh dan 73,8% dari berat 
segmen. Massa leher 1,581 kg, yang diperoleh dari 8,4% total berat tubuh dan 
26,2% dari berat segmen. Massa thorac adalah 11,388 kg dari  total berat tubuh 
dan 43,8% dari berat segmen. Massa lumbar adalah 7,644 kg diperoleh dari total 
berat tubuh dan 29,4% dari berat segmen. 
Massa masing-masing segmen tubuh tersebut kemudian dikonversi 
menjadi berat segmen. Berat masing-masing segmen diperoleh dengan 
mengalikan massa segmen dengan gaya gravitasi sebesar 10 m/s2. Hasil 
perhitungannya dapat dilihat pada tabel 4.6 di bawah ini. 
Tabel 4.6 Berat segmen tubuh 
Nama segmen tubuh massa (kg) gravitasi (m/s2) berat segmen (N) 
head 3,224 10 32,24 
neck 1,581 10 15,81 
thorac 11,388 10 113,88 
lumbar 7,644 10 76,44 
 Sumber: Data diolah, 2007 
 
Berdasarkan tabel 4.6 di atas diperoleh berat kepala dan leher sebesar 
48,05 N. Sedangkan berat torso merupakan total berat  thorac dan lumbar, 
sehingga berat torso diperoleh sebesar 190,32 N. 
 
4.2.2 Perhitungan Panjang Segmen Tubuh 
Perhitungan panjang masing-masing segmen tubuh mengacu pada tinggi 
badan pengguna, yang mana tinggi pengguna adalah 155 cm. Dengan 
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 menggunakan permodelan titik pusat massa pada gambar 2.8 diperoleh panjang 
titik berat dari masing-masing segmen, dapat dilihat pada tabel 4.7 di bawah ini. 








Head & Neck 46,6 16,77 7,765 
Torso 38 45,24 17,081 
Sumber: Data diolah, 2006  
 
 Perhitungan diperoleh panjang titik berat kepala dan leher sebesar 7,765 
cm dari 46,6% dari panjang segment 16,77 cm. Sedangkan Panjang Titik berat 
torso sebesar 17,081 cm dari 38% dari panjang segmen 45,24 cm. 
 
4.2.3 Perhitungan Gaya dan Momen pada Posisi Duduk Membungkuk  
Perhitungan gaya dan momen yang bekerja pada segmen kepala-leher dan 
punggung pada posisi duduk membungkuk merupakan tahap awal untuk 
menghitung gaya tekanan kompresi yang dialami oleh masing-masing segmen. 
Mengacu pada gambar 3.8 sebelumnya, maka perhitungannya yaitu: 
1. Perhitungan gaya dan momen pada segmen kepala dan leher 
Leher merupakan bagian dari cervical vertebrae, merupakan bagian dari 
tulang belakang manusia. perhitungan gaya dan momen pada leher ini melibatkan 
gaya aksi yang berasal dari berat kepala dan leher itu sendiri (FH) dan gaya otot 
yang bekerja pada segmen ini adalah otot ekstensor cervical (FC) yang berfungsi 
untuk menahan kepala agar tetap dalam kondisi tegak. Sedangkan gaya reaksi (R1) 
yang terjadi adalah pada tulang cervical paling atas yaitu terletak di pangkal leher. 
Pada saat pengguna internet dalam posisi saat membungkuk pusat titik 
berat kepala tidak segaris lurus dengan sumbu tubuh, akan tetapi membentuk 
sudut α  terhadap sumbu tubuh seperti terlihat pada gambar 3.8 di atas. 
Bergesernya posisi titik berat tersebut menimbulkan gaya dan momen pada leher 
yang cukup berarti sehingga harus diperhitungkan. Ilustrasi terjadinya pergeseran 
titik berat kepala terlihat seperti gambar 3.9 sebelumnya. 
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 Gaya aksi-reaksi yang bekerja pada posisi duduk membungkuk terlihat 
pada gambar 3.9 sebelumnya. Seperti terlihat dalam ilustrasi sudut α  dan λ  
berpengaruh terhadap gaya-gaya yang bekerja pada kepala. Pada keadaan 
setimbang maka nilai gaya dan momen yang bekerja adalah 0, sehingga: 
  ∑ = 0leherF
  0)sin(1
' =−−+ αλRFF CH
 )sin(cos 1 αλθ −=+ RFF CH  
FC’ = θcosCF ; θ = )90( λ− , sehingga: 
  01
0 45sin20cos RFF CH =+
 171,035,005,48 RFC =+  
  CFR 35,005,4871,0 1 +=
dengan; 
HF  = berat kepala dan leher 
CF  = gaya otot ekstensor cervical 
1R   = gaya reaksi pada leher 
Nilai FC dan gaya reaksi (R1) yang terjadi, dapat dicari melalui 
perhitungan momen yang terjadi pada leher terlebih dahulu, yaitu: 
  ∑ = 0leherM
  HHCC aFaF **
'' =
 FC’ = FC cos θ  '   sinCa  = Ca λ , sehingga: 
 HHCC aFaF *sin*cos =λθ  





















HF   = berat kepala dan leher 
CF   = gaya otot ekstensor cervical 
Ca
’ = lengan momen otot ekstensor cervical 
Ha  = lengan momen berat kepala dan leher 
Besarnya gaya otot ekstensor cervical untuk mengimbangi gaya berat 
kepala adalah N. Sedangkan gaya reaksi yang terjadi di leher yaitu: 36,56
CFR 35,005,4871,0 1 +=  
36,56*35,005,4871,0 1 +=R  
776,1905,4871,0 1 +=R  
71,0
776,67
1 =R Æ 459,951 =R  
Gaya reaksi yang terjadi untuk mengimbangi gaya aksi yang bekerja di 
leher sebesar 95,459 N. 
 
2. Perhitungan Gaya-gaya dan Momen pada Segmen Punggung 
Gaya dan momen pada segmen punggung dipengaruhi oleh gaya pada 
segmen di atasnya, yaitu gaya-gaya yang bekerja pada segmen kepala leher. 
Berdasarkan gaya aksi reaksi di punggung seperti gambar 3.10 sebelumnya, maka 
perhitungannya yaitu:  





1 =−+++ RFFFR LTH
  cos45sin 2
'
1 =−+++ RFFFR LTH θ
 035,032,19005,4878,67 2 =−+++ RFL  
  LFR 35,015,3062 +=
dengan: 
'
1R  = gaya reaksi di leher 
TF   = berat torso     
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 LF  = gaya otot ekstensor lumbar 
'
2R  = gaya reaksi di lumbar 
R2 dan FL dapat dicari dengan menghitung momen yang terjadi pada 
segmen punggung terlebih dahulu. Pada keadaan setimbang, jumlah momen pada 
segmen punggung adalah 0, sehingga: 
∑ = 0punggungM  
0)''*()*()*( =−+ LLTTHH bFbFbF  
0)cos*cos()*()*( =−+ λθ LLTTHH bFbFbF  
 )cos*cos()*()*( λθ LLTTHH bFbFbF =+  
  )70cos105*20cos()1062,22*32,190()1048*05,48( 222 −−− =+ xFxx L
 LF119,005,4306,23 =+  






HF  = berat kepala dan leher 
CF  = gaya otot ekstensor cervical 
TF  = berat torso 
Ca  = lengan momen otot ekstensor cervical 
Hb  = lengan momen berat kepala dan leher 
LF  = gaya otot ekstensor lumbar 
Tb  = lengan momen berat torso 
Lb  = lengan momen otot ekstensor lumbar 
Pada saat posisi duduk membungkuk gaya otot ekstensor yang bekerja 
pada pinggang (perut) sebesar 555,55 N untuk untuk menahan posisi duduk agar 
tetap tegak. Sedangkan gaya reaksi yang terjadi di lumbar, yaitu: 
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 LFR 35,015,3062 +=  
  55,555*35,015,3062 +=R
NR 59,5002 =  
Gaya reaksi yang terjadi sebesar 500,59 N untuk mengimbangi gaya-gaya 
yang terjadi pada lumbar. 
 
4.2.4 Perhitungan Tekanan Kompresi pada Posisi Duduk Membungkuk  
Setelah gaya dan momen pada masing-masing segmen dihitung, langkah 
selanjutnya adalah menghitung tekanan kompresi (compression stress) pada 
masing-masing joint segmen yaitu pada leher dan lumbar yang merupakan titik 
pembebanan terjadi, perhitungannya, yaitu: 
1. Perhitungan tekanan kompresi pada leher 
Perhitungan tekanan kompresi (compression stress) di leher pada 
posisi duduk membungkuk yaitu: 
)( leherCP
  = leherCP vertebraecervicalfirstareaLuas
FF CH θcos+  















= 135,55 x 103 N/m2 
dengan; 
leherCP = tekanan kompresi di leher 
HF  = berat kepala dan leher 
CF   = gaya otot ekstensor cervical 
λ  = sudut antara sumbu tubuh dengan garis horisontal duduk 
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 Pada saat user menggunakan meja komputer hidesk awal dengan posisi 
duduk membungkuk, diperoleh tekanan kompresi pada leher sebesar 135,55x 103 
N/m2. 
 
2. Perhitungan tekanan kompresi pada lumbar 
Perhitungan tekanan kompresi (compression stress) di lumbar pada posisi 









1 λαλ −+++−  















   = 8,1 x 103 N/m2 
dengan; 
lumbarCP = tekanan kompresi di lumbar 
'
1R  = gaya reaksi di leher 
CF   = gaya otot ekstensor cervical 
TF   = berat torso     
LF   = gaya otot ekstensor lumbar 
λ  = sudut antara sumbu tubuh dengan garis horisontal duduk 
α  = sudut antara sumbu tubuh dan pusat kepala 
Saat user menggunakan meja komputer hidesk awal dengan posisi duduk 




4.2.5 Perhitungan Gaya dan Momen Pada Posisi Duduk Tegak 
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 Perhitungan gaya-gaya yang bekerja pada posisi duduk tegak digunakan 
untuk menghitung tekanan kompressi pada leher dan pinggang lumbar pada posisi 
tersebut. Berdasarkan gaya aksi yang terjadi pada posisi duduk yang diuraikan 
pada gambar 3.11 sebelumnya, gaya dan momen pada masing-masing segmen 
dapat dihitung, yaitu: 
1. Perhitungan gaya dan momen pada segmen kepala dan leher 
Leher merupakan bagian dari cervical vertebrae, yang merupakan bagian 
dari tulang belakang manusia. perhitungan gaya dan momen pada leher ini 
melibatkan gaya aksi yang berasal dari berat kepala dan leher (FH) dan gaya otot 
yang bekerja pada segmen ini adalah otot ekstensor cervical (FC) yang berfungsi 
untuk menahan atau meluruskan kepala agar tetap dalam kondisi tegak. 
Sedangkan gaya reaksi (R1) yang terjadi adalah pada tulang cervical paling atas 
yaitu terletak di pangkal leher. Perhitungan mengacu pada gambar 3.12 
sebelumnya, yaitu: 
Pada keadaan setimbang maka jumlah gaya yang bekerja pada leher adalah  
0, sehingga: 
    ∑ = 0leherF
   01 =−+ RFF CH
  CH FFR +=1
  CFR += 05,481
dengan; 
HF   = berat kepala dan leher 
CF   = gaya otot ekstensor cervical 
1R   = gaya reaksi pada leher 
Hal ini leher harus memberikan gaya reaksi sebesar (48,05 + FC) N untuk 
menahan berat kepala dan mempertahankan keadaan  kepala tetap tegak. Untuk 
mendapatkan nilai FC, maka harus dihitung momen yang bekerja pada leher. 
Berdasarkan ilustrasi di atas maka dalam keadaan setimbang, jumlah momen yang 
bekerja pada leher adalah 0, sehingga: 
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    ∑ = 0leherM
  0
0
** HCC FaF =
 *05,485* =CF  
  0=CF
dengan; 
HF   = berat kepala dan leher 
CF  = gaya otot ekstensor cervical 
Ca  = lengan momen otot ekstensor cervical 
Gaya berat kepala tidak mempunyai lengan momen, maka gaya otot 
ekstensor cervical (FC) yang dihasilkan adalah 0. Sedangkan besarnya gaya reaksi 
pada leher (R1) yang terjadi, yaitu: 
  CFR += 05,481
  Æ 005,481 +=R NR 05,481 =  
Gaya reaksi yang terjadi di leher untuk mengimbangi gaya-gaya yang 
membebani leher sebesar 48,05 N 
 
2. Perhitungan gaya dan momen pada segmen punggung 
Punggung merupakan bagian dari thoracic vertebrae, dimana segmen ini 
berpangkal dari pangkal leher dan berakhir di pinggang atau lumbar. perhitung 
gaya dan momen pada punggung melibatkan gaya aksi yang berasal dari berat 
berat torso (FT). Selain itu juga dipengaruhi oleh gaya reaksi yang bekerja pada 
kepala (R1’), karena secara otomatis punggung terkena gaya aksi yang berada di 
atasnya. Sedangkan otot ekstensor lumbar (FL). Perhitungan mengacu pada 
gambar 3.13 sebelumnya, yaitu: 
Pada keadaan setimbang maka jumlah gaya dan momen yang terjadi 
adalah 0, sehingga: 
    ∑ = 0punggungF
  0' 21 =−++ RFFR LT
 IV-12
  2)10*)644,7388,11((05,48 RFL =+++  
 232,19005,48 RFL =++ Æ LFR += 253,2412   
Menghitung gaya otot ektensor yang terjadi pada lumbar (FL) dan gaya 
reaksi yang terjadi di lumbar maka harus menghitung momen yang terjadi terlebih 
dahulu, yaitu: 
  ∑ = 0punggungM
  0)0*()0*()105*( '2 =−−− RFxF TL
  0=LF
Nilai gaya otot ektensor cervical (FC) dan gaya otot ekstensor lumbar (FL) 
adalah 0, ini berarti bahwa pada posisi tegak rileks tidak diperlukan gaya otot atau 
yang terjadi sangat kecil sehingga bisa diasumsikan nol. Setelah gaya otot 
ekstensor lumbar (FL) diperoleh, maka gaya reaksi pada punggung (R2) dapat 
dihitung, yaitu: 
LFR += 253,2412   
=2R 241,253 + 0 Æ R 2 = 241,253 N  
Gaya reaksi yang terjadi sebesar 241,253 N digunakan untuk mengimbangi 
gaya-gaya yang membebani lumbar.  
   
4.2.6 Perhitungan Tekanan Kompresi pada Posisi Duduk Tegak  
Identik dengan perhitungan pada posisi duduk membungkuk di atas, maka 
tekanan kompresi (compression stress) pada masing-masing  joint segmen yaitu 
pada leher dan lumbar yang merupakan titik pembebanan terjadi, yaitu: 
1. Perhitungan tekanan kompresi pada leher 
Tekanan kompresi pada leher terjadi karena adanya gaya-gaya yang 
bekerja pada segmen kepala-leher yaitu dengan menjumlahkan semua gaya yang 
tegak lurus terhadap leher, kemudian dibagi dengan luas area first cervical 
vertebrae didapatkan tekanan kompresi pada leher , yaitu: )( leherCP
 = leherCP vertebraecervicalfirstareaLuas
FF CH +  
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  =  96,1 x 103  N/m2 
dengan; 
leherCP  = tekanan kompresi di leher 
HF    = berat kepala dan leher 
CF    = gaya otot ekstensor cervical 
Pada saat user menggunakan meja komputer hidesk dengan posisi duduk 
tegak, tekanan kompresi yang terjadi di leher sebesar 96,1 x 103 N/m2. 
2. Perhitungan tekanan kompresi pada lumbar 
Tekanan kompresi pada lumbar atau perut terjadi karena adanya gaya-gaya 
yang bekerja pada segmen punggung yang titik akhirnya menekan lumbar atau 
perut. Dengan menjumlahkan gaya-gaya yang tegak lurus terhadap lumbar, 





P   = diafragmaLuas
FFR LT ++'1  











  = 5,13 x 103 N/m2 
dengan; 
lumbarCP  = tekanan kompresi di lumbar 
'
1R   = gaya reaksi di leher 
TF   = berat torso   
LF   = gaya otot ekstensor lumbar 
Pada saat user menggunakan meja komputer hidesk dengan posisi duduk 




4.2.7 Perbandingan Gaya-gaya dan Tekanan Kompresi Posisi Duduk 
Membungkuk dan Posisi Duduk Tegak 
 
Pertimbangan posisi duduk yang baik berdasarkan perhitungan gaya dan 
tekanan kompresi. Hasil perhitungan yang dilakukan dapat dilihat pada tabel 4.8 
di bawah ini. 
Tabel 4.8 Perbandingan posisi duduk membungkuk 
















Membungkuk 56,36 555,55 95,459 500,59 135,55x103 8,1x103
Tegak 0 0 48,05 241,253 96,1x103 5,13x103
Pengurangan 56,36 555,55 47,409 259,337 39,45x103 2,97x103
 
Keterangan tabel 4.8 di atas, yaitu: 
CF  = gaya otot ekstensor  cervical pada leher 
LF  = gaya otot ekstensor lumbar  
1R  = gaya reaksi pada leher 
2R  = gaya reaksi pada lumbar 
leherCP  = tekanan kompresi pada leher 
lumbarCP  = tekanan kompresi pada lumbar 
Pada tabel 4.8 menunjukkan bahwa pada posisi duduk membungkuk, gaya 
otot ekstensor yang terjadi di leher dan lumbar berurutan yaitu 56,36 N dan 
555,55 N, sedangkan pada posisi duduk tegak gaya otot ekstensor yang terjadi di 
leher dan lumbar adalah 0. Hal ini berarti terjadi pengurangan beban yang 
diakibatkan oleh otot ekstensor pada leher sebesar 56,36 N dan di lumbar sebesar 
555,55 N. 
Ketika user pada posisi duduk membungkuk, gaya reaksi yang terjadi di 
leher dan lumbar secara berurutan yaitu  95,459 N dan 500,59 N. Sedangkan pada 
posisi duduk tegak gaya reaksi reaksi yang terjadi di leher dan lumbar adalah 
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 48,05 N dan 241,253 N. Hal ini berarti terjadi pengurangan gaya reaksi di leher 
sebesar 47,409 N dan di lumbar sebesar 259,337 N. Pengurangan masing-masing 
gaya yang terjadi pada masing-masing posisi duduk dapat dilihat pada gambar 4.1 
di bawah ini. 
perbandingan gaya-gaya posisi duduk membungkuk 























Gambar 4.1 Grafik perbandingan gaya-gaya posisi  
 duduk membungkuk dan posisi duduk tegak 
 
Gambar di atas memperlihatkan bahwa gaya otot ekstensor dan gaya reaksi 
pada posisi duduk tegak mempunyai nilai lebih kecil daripada posisi duduk 
membungkuk. 
Adanya gaya beban dan gaya otot pada leher dan lumbar menimbulkan 
tekanan kompresi. Ketika user pada posisi duduk membungkuk, tekanan kompresi 
yang terjadi  terjadi di leher sebesar 135,55x103 N/m2 dan di lumbar sebesar 
8,1x103 N/m2. Sedangkan ketika user pada posisi tegak, tekanan kompresi yang 
terjadi lebih kecil, yaitu di leher 96,1x103 N/m2 dan di lumbar sebesar 5,13x103 
N/m2. Hal ini berarti terjadi pengurangan tekanan kompresi di leher sebesar 
39,45x103 N/m2 dan di lumbar sebesar 2,97x103 N/m2.  
Perhitungan yang dilakukan menunjukkan bahwa posisi duduk tegak 
merupakan posisi duduk yang lebih baik, karena pembebanan yang terjadi di leher 
maupun di lumbar lebih kecil. Hal ini terlihat dari nilai tekanan kompresi pada 
saat duduk tegak lebih kecil dibandingkan dengan kondisi awal dengan posisi 
duduk membungkuk. 
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 Kemiringan meja dapat digunakan jika berpengaruh terhadap positif 
terhadap postur leher dan beban terhadap lumbar. Postur tubuh tegak dapat 
diterapkan ketika sudut kemiringan meja digunakan. Kemiringan meja 220 baik 
digunakan untuk membaca (Bendix dan Hagberg, 1984). 
 
4.2.8 Pengujian Data Anthropometri 
Setelah dilakukan pengumpulan data anthropometri mahasiswa Teknik 
Industri UNS, maka dilakukan uji keseragaman dan uji kecukupan data 
anthropometri.  
A. Uji keseragaman data 
Langkah uji keseragaman ini adalah perhitungan mean dan standar deviasi 
untuk mengetahui batas kendali atas dan bawah untuk masing-masing data 
anthropometri. Uji keseragaman data untuk masing-masing data anthropometri,  
yaitu: 
1. Uji keseragaman jangkauan tangan ke depan (jtd) 
Langkah uji keseragaman data anthropometri jangkauan tangan ke depan (jtd), 
meliputi: 
a. Perhitungan mean 
Perhitungan mean menggunakan persamaan 3.14 sebelumnya, yaitu: 
100
65...5,695,70 +++=−x  
175,71=−x  
Nilai rata-rata atau mean untuk jangkauan tangan ke depan adalah 71,175 
cm. Nilai tersebut merupakan rata-rata untuk 100 data. 
b. Perhitungan standar deviasi 







=SD  5,739 
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 Hasil perhitungan diperoleh standar deviasi untuk 100 data jangkauan 
tangan ke depan adalah 5,739 cm. 
c. Perhitungan BKA dan BKB 
Nilai rata-rata dan standar deviasi yang telah didapatkan kemudian 
digunakan untuk menghitung batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol 
bawah (BKB). Perhitungan batas kontrol atas dan batas kontrol bawah 
digunakan persamaan 3.16 dan 3.17 sebelumnya, yaitu: 
BKA = 71,175  = 82,653 739,5*2+
BKB =  = 59,696 739,5*2175,71 −
Berdasarkan perhitungan data jangkauan tangan ke depan diperoleh batas 
kontrol atas (BKA) sebesar 82,653 cm  dan batas kontrol bawah (BKB) 
















Gambar 4.2 Uji keseragaman jtd 
  
Pada gambar 4.2 di atas terlihat sebaran data jangkauan tangan ke depan 
(jtd) tidak seragam atau masih terdapat data di luar batas kendali, maka 
data tersebut harus dihilangkan. Setelah menghilangkan beberapa data 
yang keluar dari batas kontrol, maka dilakukan perhitungan ulang mean, 
standar deviasi, BKA dan BKB.  
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Gambar 4.3 Uji keseragaman jtd (lanjutan) 
   
Setelah dilakukan perhitungan, maka diperoleh data sejumlah 96 yang 
seragam, seperti terlihat pada gambar 4.3 di atas. 
 
2. Uji keseragaman lebar bahu (lb) 
Langkah uji keseragaman data anthropometri lebar bahu (lb), meliputi: 
a. Perhitungan mean 
Perhitungan mean menggunakan persamaan 3.14 sebelumnya, yaitu: 
100
35...3644 +++=−x  
987,37=−x  
Nilai rata-rata atau mean untuk lebar bahu adalah 37,987 cm. Nilai 
tersebut merupakan rata-rata untuk 100 data. 
b. Perhitungan standar deviasi 







=SD  4,692 
Hasil perhitungan diperoleh standar deviasi untuk 100 data lebar bahu 
adalah 4,692 cm. 
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 c. Perhitungan BKA dan BKB 
Nilai rata-rata dan standar deviasi yang telah didapatkan kemudian 
digunakan untuk menghitung batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol 
bawah (BKB). Perhitungan batas kontrol atas dan batas kontrol bawah 
digunakan persamaan 3.16 dan 3.17 sebelumnya, yaitu: 
BKA = 37,987  = 47,371 692,4*2+
BKB =  = 28,603 692,4*2987,37 −
Berdasarkan perhitungan data lebar bahu diperoleh batas kontrol atas 

















Gambar 4.4 Uji keseragaman lb 
 
Pada gambar 4.4 terlihat sebaran data lebar bahu (lb) tidak seragam, atau 
masih terdapat data di luar batas kendali, maka data tersebut harus 
dihilangkan. Setelah menghilangkan beberapa data yang keluar dari batas 
kontrol, maka dilakukan perhitungan ulang mean, standar deviasi, BKA 
dan BKB. 
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Gambar 4.5 Uji keseragaman lb (lanjutan) 
 
Setelah dilakukan perhitungan, maka diperoleh data sejumlah 88 yang 
seragam, seperti terlihat pada gambar 4.5 di atas. 
 
3. Uji keseragaman tinggi siku duduk (tsd) 
Langkah uji keseragaman data anthropometri tinggi siku duduk (tsd), 
meliputi: 
a. Perhitungan mean 
Perhitungan mean menggunakan persamaan 3.14 sebelumnya, yaitu: 
100
5,24...205,24 +++=−x  
817,24=−x  
Nilai rata-rata atau mean untuk tinggi siku duduk adalah 24,817 cm. Nilai 
tersebut merupakan rata-rata untuk 100 data. 
b. Perhitungan standar deviasi 







=SD  2,079 
Hasil perhitungan diperoleh standar deviasi untuk 100 data tinggi siku 
duduk adalah 2,079 cm. 
c. Perhitungan BKA dan BKB 
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 Perhitungan batas kontrol atas dan batas kontrol bawah digunakan 
persamaan 3.16 dan 3.17 sebelumnya, yaitu: 
BKA = 24,817  = 28,974 079,2*2+
BKB =  = 20,660 079,2*2817,24 −
Berdasarkan perhitungan data tinggi siku duduk diperoleh batas kontrol 
atas (BKA) sebesar 28,974 cm dan batas kontrol bawah (BKB) sebesar 
















Gambar 4.6 Uji keseragaman tsd 
 
Pada gambar 4.6 terlihat sebaran data tinggi siku duduk (tsd) tidak 
seragam atau masih terdapat data di luar batas kendali, maka data tersebut 
harus dihilangkan. Setelah menghilangkan beberapa data yang keluar dari 
batas kontrol, maka dilakukan perhitungan ulang mean, standar deviasi, 














Gambar 4.7 Uji keseragaman tsd (lanjutan) 
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 Setelah menghilangkan beberapa data yang keluar dari batas kontrol 
diperoleh data sejumlah 72 yang seragam, seperti terlihat pada gambar 4.7 
di atas. 
 
4. Uji keseragaman panjang telapak kaki (ptk) 
Langkah uji keseragaman data anthropometri panjang telapak kaki (ptk), 
meliputi: 
a. Perhitungan mean 
Perhitungan mean menggunakan persamaan 3.14 sebelumnya, yaitu: 
100
24...2527 +++=−x  
156,24=−x  
Nilai rata-rata atau mean untuk panjang telapak kaki adalah 24,156 cm. 
Nilai tersebut merupakan rata-rata untuk 100 data. 
b. Perhitungan standar deviasi 







=SD  2,318 
Hasil perhitungan diperoleh standar deviasi untuk 100 data panjang 
telapak kaki adalah 2,318 cm. 
c. Perhitungan BKA dan BKB 
Perhitungan batas kontrol atas dan batas kontrol bawah digunakan 
persamaan 3.16 dan 3.17 sebelumnya, yaitu: 
BKA = 24,156  = 28,791 318,2*2+
BKB =  = 19,521 318,2*2156,24 −
Berdasarkan perhitungan data panjang telapak kaki diperoleh batas kontrol 
atas (BKA) sebesar 28,791 cm dan batas kontrol bawah (BKB) sebesar 
19,521 cm.  
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Gambar 4.8 Uji keseragaman ptk 
 
Pada gambar 4.8 di atas terlihat sebaran data panjang telapak kaki (ptk) 
sudah seragam atau semua data berada di dalam  batas kontrol, sehingga 
tidak ada data yang harus dihilangkan.  
 
5. Uji keseragaman sudut putaran kaki ke belakang (spb) 
Langkah uji keseragaman data anthropometri sudut putaran kaki ke 
belakang (spb), meliputi: 
a. Perhitungan mean 
Perhitungan mean menggunakan persamaan 3.14 sebelumnya, yaitu: 
100
37...3035 +++=−x  
7,34=−x  
Nilai rata-rata atau mean untuk sudut putaran kaki ke belakang adalah 
34,70. Nilai tersebut merupakan rata-rata untuk 100 data. 
b. Perhitungan standar deviasi 







=SD  8,192 
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 Hasil perhitungan diperoleh standar deviasi untuk 100 data sudut putaran 
kaki ke belakang adalah 8,1920. 
c. Perhitungan BKA dan BKB 
Perhitungan batas kontrol atas dan batas kontrol bawah digunakan 
persamaan 3.16dan 3.17 sebelumnya, yaitu: 
BKA = 34,7  = 51,084 192,8*2+
BKB =  = 18,316 192,8*27,34 −
Berdasarkan perhitungan data sudut putaran kaki kebelakang diperoleh 
batas kontrol atas (BKA) sebesar 51,084 cm  dan batas kontrol bawah 
















Gambar 4.9 Uji keseragaman spb 
 
Pada gambar 4.9 terlihat sebaran data sudut putaran kaki ke belakang 
sudah seragam atau semua data berada di dalam  batas kontrol, sehingga 
tidak ada data yang harus dihilangkan.  
 
6. Uji keseragaman panjang telapak tangan (ptt) 
Langkah uji keseragaman data anthropometri panjang telapak tangan (ptt), 
meliputi: 
a. Perhitungan mean 
Perhitungan mean menggunakan persamaan 3.14 sebelumnya, yaitu: 
100
18...5,1919 +++=−x  
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 319,18=−x  
Nilai rata-rata atau mean untuk panjang telapak tangan adalah 18,319 cm. 
Nilai tersebut merupakan rata-rata untuk 100 data. 
b. Perhitungan standar deviasi 







=SD  0,877 
Hasil perhitungan diperoleh standar deviasi untuk 100 data panjang 
telapak tangan adalah 0,877 cm. 
c. Perhitungan BKA dan BKB 
Perhitungan batas kontrol atas dan batas kontrol bawah digunakan 
persamaan 3.16 dan 3.17 sebelumnya, yaitu: 
BKA = 18,319  = 20,072 877,0*2+
BKB =  = 16,566 877,0*2319,18 −
Berdasarkan perhitungan data panjang telapak tangan diperoleh batas 
kontrol atas (BKA) sebesar 20,072 cm  dan batas kontrol bawah (BKB) 














Gambar 4.10 Uji keseragaman ptt 
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 Pada gambar 4.10 terlihat sebaran data panjang telapak tangan sudah 
seragam atau semua data berada di dalam  batas kontrol, sehingga tidak 
ada data yang harus dihilangkan.  
 
7. Uji keseragaman tebal paha (tp) 
Langkah uji keseragaman data anthropometri tebal paha (tp), meliputi: 
a. Perhitungan mean 
Perhitungan mean menggunakan persamaan 3.14 sebelumnya, yaitu: 
100
14...4,1011 +++=−x  
036,12=−x   
Nilai rata-rata atau mean untuk tebal paha adalah 12,036 cm. Nilai tersebut 
merupakan rata-rata untuk 100 data. 
b. Perhitungan standar deviasi 








Hasil perhitungan diperoleh standar deviasi untuk 100 data tebal paha 
adalah 1,895 cm. 
c. Perhitungan BKA dan BKB 
Perhitungan batas kontrol atas dan batas kontrol bawah digunakan 
persamaan 3.16 dan 3.17 sebelumnya, yaitu: 
BKA =  = 15,826 895,1*2036,12 +
BKB =  = 8,246 895,1*2036,12 −
Berdasarkan perhitungan data tebal paha diperoleh batas kontrol atas 
(BKA) sebesar 15,826 cm  dan batas kontrol bawah (BKB) sebesar 8,246 
cm.  
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Gambar 4.11 Uji keseragaman tp 
 
Pada gambar 4.11 di atas terlihat sebaran data tebal paha (tp) tidak 
seragam, atau masih terdapat data di luar batas kendali, maka data tersebut 
harus dihilangkan. Setelah menghilangkan beberapa data yang keluar dari 
batas kontrol, maka dilakukan perhitungan ulang mean, standar deviasi, 


















Gambar 4.12 Uji keseragaman tp (lanjutan) 
 
Setelah menghilangkan beberapa data yang keluar dari batas kontrol 
diperoleh data sejumlah 93 yang seragam, seperti terlihat pada gambar 





 8. Uji keseragaman tinggi mata duduk (tmd) 
Langkah uji keseragaman data anthropometri tinggi mata duduk (tmd), 
meliputi: 
a. Perhitungan mean 
Perhitungan mean menggunakan persamaan 3.14 sebelumnya, yaitu: 
100
5,70...5,6875 +++=−x  
59,72=−x  cm 
Nilai rata-rata atau mean untuk tebal paha adalah 72,59 cm. Nilai tersebut 
merupakan rata-rata untuk 100 data. 
b. Perhitungan standar deviasi 







=SD 3,55 cm 
Hasil perhitungan diperoleh standar deviasi untuk 100 data tebal paha 
adalah 3,55 cm. 
c. Perhitungan BKA dan BKB 
Perhitungan batas kontrol atas dan batas kontrol bawah digunakan 
persamaan 3.16 dan 3.17 sebelumnya, yaitu: 
BKA =  = 79,702 55,3*259,72 +
BKB =  = 65,480 55,3*259,72 −
Berdasarkan perhitungan data tinggi mata duduk diperoleh batas kontrol 
atas (BKA) sebesar 79,702 cm  dan batas kontrol bawah (BKB) sebesar 














Gambar 4.13 Uji keseragaman tmd  
 
Pada gambar 4.13 di atas terlihat bahwa sebaran data tinggi mata duduk 
sudah seragam atau semua data berada di dalam  batas kontrol, sehingga 
tidak ada data yang harus dihilangkan.  
Rekap jumlah data yang seragam untuk masing-masing data 
anthropometri terlihat pada tabel 4.9 di bawah ini.  
Tabel 4.9 Rekap jumlah data setelah uji keseragaman 
Data anthropometri jumlah data SD BKA BKB keterangan
jtd 96 70,651 5,229 81,109 60,193 seragam
lb 88 38,337 3,680 46,573 31,852 seragam
tsd 72 24,983 0,783 26,549 23,418 seragam
ptk 100 24,156 2,318 28,791 19,521 seragam
spb 100 34,7 8,192 51,084 18,316 seragam
ptt 100 18,319 0,877 20,072 16,566 seragam
tp 93 11,745 1,645 15,036 8,455 seragam





Jumlah masing-masing data anthropometri pada tabel 4.9 di atas sudah 
seragam, sehingga memenuhi kelayakan untuk digunakan pengujian data 
selanjutnya yaitu uji kecukupan data. 
 
B. Uji kecukupan data 
Uji kecukupan data berfungsi untuk mengetahui apakah data yang 
diproleh sudah mencukupi. Sebelum dilakukan uji kecukupan data terlebih dahulu 
menentukan derajat kebebasan s = 0,05 yang menunjukkan penyimpangan 
maksimum hasil penelitian. Selain itu juga ditentukan tingkat kepercayaan 95% 
dengan k = 2 yang menunjukkan besarnya keyakinan pengukur akan ketelitian 
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 data anthropometri, artinya bahwa rata-rata data hasil pengukuran diperbolehkan 
menyimpang sebesar 5% dari rata-rata sebenarnya (Barnes, 1980). Rumus 
perhitungan uji kecukupan data dapat dilihat pada persamaan 3.18. Uji kecukupan 
untuk masing-masing data anthropometri, yaitu: 
1. Uji kecukupan data jangkauan tangan ke depan (jtd) 
Berdasarkan hasil uji keseragaman data jangkauan tangan ke depan 






⎡ −=N  
8,584'=N  
Data pengamatan sebenarnya sudah cukup karena memenuhi syarat N’<N, 
maka tidak dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
2. Uji kecukupan data lebar bahu (lb) 
Berdasarkan hasil uji keseragaman data lebar bahu diperoleh data 





⎡ −=N  
='N  12,369 
Data pengamatan sebenarnya sudah cukup karena memenuhi syarat N’<N, 
maka tidak dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
3. Uji kecukupan data tinggi siku duduk (tsd) 
Berdasarkan hasil uji keseragaman data tinggi siku duduk diperoleh data 





⎡ −=N  
='N  1,478 
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 Data pengamatan sebenarnya sudah cukup karena memenuhi syarat N’<N, 
maka tidak dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
4. Uji kecukupan data panjang telapak kaki (ptk) 
Berdasarkan hasil uji keseragaman data panjang telapak kaki diperoleh 





⎡ −=N  
='N  6,291 
Data pengamatan sebenarnya sudah cukup karena memenuhi syarat N’<N, 
maka tidak dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
5. Uji kecukupan data sudut putaran kaki ke belakang  (spb) 
Berdasarkan hasil uji keseragaman data sudut putaran kaki ke belakang 






⎡ −=N  
='N  85,748 
Data pengamatan sebenarnya sudah cukup karena memenuhi syarat N’<N, 
maka tidak dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
6. Uji kecukupan data panjang telapak tangan (ptt) 
Berdasarkan hasil uji keseragaman data panjang telapak tangan diperoleh 





⎡ −=N  
='N  3,628 
Data pengamatan sebenarnya sudah cukup karena memenuhi syarat N’<N, 
maka tidak dibutuhkan pengambilan data lagi.  
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 7. Uji kecukupan data tebal paha (tp) 
Berdasarkan hasil uji keseragaman data tebal paha diperoleh data sebanyak 





⎡ −=N  
30,077'=N  
Data pengamatan sebenarnya sudah cukup karena memenuhi syarat N’<N, 
maka tidak dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
8. Uji kecukupan data tinggi mata duduk (tmd) 
Berdasarkan hasil uji keseragaman data tinggi mata duduk diperoleh data 





⎡ −=N  
3,80'=N  
Data pengamatan sebenarnya sudah cukup karena memenuhi syarat N’<N, 
maka tidak dibutuhkan pengambilan data lagi. 
Perbadingan jumlah data pengamatan sebenarnya dan data teoritis untuk 




















Gambar 4.14 Grafik uji kecukupan data 
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 Berdasarkan gambar 4.14 di atas bahwa jumlah data teoritis untuk masing-
masing data anthropometri lebih kecil dari jumlah data pengamatan, sehingga data 
anthropometri yang akan digunakan untuk pengolahan data sudah mencukupi. 
 
4.2.9 Perhitungan Persentil 5 dan Persentil 95 
Menurut Sritomo Wignjosoebroto (1995), untuk menghitung persentil 5 
dan persentil 95 menggunakan persamaan 3.19 dan 3.20, hasil perhitungan untuk 
masing-masing data anthropometri, sebagai berikut: 
1. Perhitungan Persentil 5 dan Persentil 95 jtd 
=5P 62,049 5,229*1,645 -70,651 =  
=95P 79,253 5,229*1,64570,651 =+  
Berdasarkan perhitungan data jangkauan tangan ke depan diperoleh nilai 
persentil 5 sebesar 62,049 cm dan nilai persentil 95 sebesar 79,253 cm 
 
2. Perhitungan Persentil 5 dan Persentil 95 lb 
=5P 32,283 3,680*1,645 -38,337 =  
=95P 44,391 3,680*1,64538,337 =+  
Berdasarkan perhitungan data lebar bahu diperoleh nilai persentil 5 sebesar 
32,283 cm dan nilai persentil 95 sebesar 44,391 cm 
 
3. Perhitungan Persentil 5 dan Persentil 95 tsd 
=5P 23,696 0,783*1,645 -24,983 =  
=95P 26,270 0,783*1,64524,983 =+  
Berdasarkan perhitungan data tinggi siku duduk diperoleh nilai persentil 5 
sebesar 23,696 cm dan nilai persentil 95 sebesar 26,270 cm. 
 
4. Perhitungan Persentil 5 dan Persentil 95 ptk 
=5P 20,344 2,318*1,645 -24,156 =  
=95P 27,969 2,318*1,645 24,156 =+  
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 Berdasarkan perhitungan data panjang telapak kaki diperoleh nilai persentil 5 
sebesar 20,344 cm dan nilai persentil 95 sebesar 27,696 cm. 
 
5. Perhitungan Persentil 5 dan Persentil 95 spb 
=5P 21,224 8,192*1,645 -34,7 =  
=95P 175,488,192*1,645 7,43 =+  
Berdasarkan perhitungan data sudut putaran kaki ke belakang diperoleh nilai 
persentil 5 sebesar 21,2240 dan nilai persentil 95 sebesar 48,1750. 
 
6. Perhitungan Persentil 5 dan Persentil 95 ptt 
=5P 16,877 0,877*1,645 -18,319 =  
19,761 0,877*1,645 18,319P95 =+=  
Berdasarkan perhitungan data panjang telapak tangan diperoleh nilai persentil 
5 sebesar 16,877 cm dan nilai persentil 95 sebesar 19,761 cm. 
 
7. Perhitungan Persentil 5 dan Persentil 95 tp 
=5P 9,039 1,645*1,645 -11,745 =  
=95P 14,452 1,645*1,645 11,745 =+  
Berdasarkan perhitungan data sudut tebal paha diperoleh nilai persentil 5 
sebesar 9,039 cm dan nilai persentil 95 sebesar 14,452 cm. 
 
8. Perhitungan Persentil 5 dan Persentil 95 tmd 
=5P 66,74 3,55*1,645 -72,59 =  
=95P 78,43 3,55*1,645 59,72 =+  
Berdasarkan perhitungan data tinggi mata duduk diperoleh nilai persentil 5 
sebesar 66,74 cm dan nilai persentil 95 sebesar 78,43 cm. 
Rekap perhitungan persentil untuk masing-masing data anthropometri 




 Tabel 4.10  Rekap perhitungan P5 dan P95 
Data anthropometri P5 P95 
jtd 62.049 79.253 
lb 32.283 44.391 
tsd 23.696 26.27 
ptk 20.344 27.969 
spb 21.224 48.175 
ptt 16.877 19.791 
tp 9.039 14.452 
tmd 66,74 78,43 
 
Nilai P5 dan P95 pada tabel di atas, kemudian digunakan untuk penentuan 
ukuran meja komputer hidesk yang akan dirancang. 
 
4.2.10 Pembuatan Rancangan Meja Komputer Hidesk 
Setelah melakukan analisis biomekanik terhadap meja komputer awal, 
diperoleh kesimpulan bahwa posisi duduk yang dapat mengurangi tekanan 
kompressi pada leher dan perut adalah posisi duduk tegak. Berdasarkan analisis 
biomekanik yang telah dilakukan diperoleh sudut permukaan meja komputer 
sebesar 220. Langkah selanjutnya adalah perhitungan dimensi meja komputer 
hidesk berdasarkan pendekatan anthropometri. 
A. Perhitungan dimensi rancangan meja komputer hidesk 
Setelah dilakukan pengujian data dan perhitungan persentil 5 dan 95, maka 
langkah selanjutnya adalah menentukan dimensi meja komputer yang dirancang. 
Berdasarkan persamaan penentuan dimensi meja komputer hidesk yang terdapat 
pada bab 3, maka diperoleh hasil sebagai berikut: 
1. Perhitungan tinggi meja komputer 
Penentuan tinggi meja komputer ini menggunakan data anthropometri 
tinggi siku duduk dengan persentil 95. Ini bertujuan agar pemakai dengan tinggi 
pada daerah 95 masih nyaman  menggunakannya. Tinggi alas kursi digunakan 
karena meja yang dirancang menyesuaikan kursi yang sudah ada. Menggunakan 
persamaan 3.21 yaitu: 
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 T = TA + tsd(P95) + TM + P + a 
     = 43  + 26,270 + 2 + 1,5 + 2 
       = 74,70 = 74 cm (dibulatkan) 
dengan; 
T = tinggi meja komputer 
TA = tinggi alas kursi 
tsd = tinggi siku duduk 
TM = tinggi tumit 
P = tebal papan 
P95 = persentil 95 
a = allowance atau kelonggaran 
Setelah pembulatan dari hasil perhitungan di atas, diperoleh tinggi meja 
komputer hidesk hasil perancangan yaitu 74 cm. Hal ini dapat dilihat pada gambar 
4.15.  
 
2. Perhitungan tinggi papan keyboard 
Penentuan tinggi papan keyboard komputer ini menggunakan ukuran 
tinggi siku duduk dengan persentil 95. Penggunaan persentil 95 bertujuan supaya 
kedudukan masih dapat digunakan dengan nyaman oleh orang dengan ukuran 
P95.  Menurut Konz ( 1979) ketinggian tempat kerja sekitar 3,5 cm di bawah siku. 
Menggunakan persamaan 3.22 yaitu: 
TK = TA+ tsd (P95) + TM + P + a – 3,5 
 = 43 + 26,270 + 2 + 1,5 + 2 – 3,5 
 = 71,270  = 71 cm (pembulatan) 
dengan; 
TK = tinggi papan keyboard 
TA = tinggi alas kursi 
tsd = tinggi siku duduk 
TM = tinggi tumit 
P = tebal papan 
P95 = persentil 95 
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 a = allowance atau kelonggaran 
Setelah pembulatan dari hasil perhitungan di atas, diperoleh tinggi tinggi 
papan keyboard hasil perancangan yaitu 71 cm, seperti pada gambar 4.15 di 
bawah ini.  
 
Gambar 4.15 Penentuan tinggi meja dan tinggi papan keyboard  
 
3. Perhitungan panjang meja komputer 
Penentuan panjang meja komputer ini menggunakan ukuran lebar bahu 
(lb) dengan persentil 95 dan jangkauan tangan ke depan (jtd) dengan persentil 5. 
Pemakaian persentil 95 lebar bahu bertujuan supaya orang dengan ukuran P95 
mempunyai ruang gerak yang cukup, sedangkan pemakaian persentil 5 jangkauan 
tangan bertujuan supaya orang dengan ukuran P5 masih dapat menjangkaunya 
(Panero, 2003). Menggunakan persamaan 3.23, yaitu: 
PM  = lb (P95) + (0,5 * jtd (P5))    
 = 44,391 + (0,5 * 62,049) 
 = 75,415 = 75 cm (pembulatan) 
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 dengan; 
PM = panjang meja komputer 
lb = lebar bahu 
jtd = jangkauan tangan ke depan 
P95 = persentil 95 
P5 = persentil 5 
Setelah pembulatan dari hasil perhitungan di atas, diperoleh panjang meja 
komputer hidesk hasil perancangan yaitu 75 cm, seperti pada gambar 4.16. 
Panjang meja ini diharapkan dapat mencakup ruangan untuk monitor dan CPU.  
 
4. Perhitungan panjang papan keyboard 
Penentuan panjang papan keyboard komputer ini disesuaikan dengan 
panjang meja hasil perhitungan yang dikurangi lebar tempat CPU. Lebar CPU 
diasumsikan sebesar 18 cm, sedangkan kelonggaran sebesar 5 cm diberikan 
dengan maksud untuk mempermudah penempatan CPU. Tebal papan yang 
digunakan adalah 1,5 cm. Menggunakan persamaan 3.24, yaitu: 
PK = PM – ( lebar CPU + 5) – (3*P) 
 = 75 – (18 + 5) – (3* 1,5) 
 = 75 – 23 – 4,5  
 = 47,5 cm 
dengan; 
PK = panjang papan keyboard 
PM = panjang meja 
P = tebal papan 
 Berdasarkan hasil perhitungan di atas, diperoleh panjang papan keyboard 
hasil perancangan yaitu 47,5 cm. Sedangkan lebar untuk tempat CPU adalah 23cm 
dapat diperhatikan pada gambar 4.16 di bawah ini.  
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Gambar 4.16 Penentuan panjang meja dan panjang papan keyboard 
 
5. Perhitungan lebar papan keyboard 
Penentuan lebar papan keyboard komputer ini menggunakan ukuran 
panjang telapak tangan dengan persentil 95. Penggunaan persentil 95 ini bertujuan 
agar pemakai pada daerah persentil 95 mempunyai hand rest yang luas. 
Menggunakan persamaan 3.25, yaitu: 
LK  = (0,5 * ptt (P95)) + K   
 = (0,5 * ptt (P95)) + lebar keyboard  
 = (0,5 * 19,76119)) + 17  
 = 26,88 = 27 cm 
dengan; 
LK = lebar papan keyboard 
ptt = panjang telapak tangan 
K = lebar keyboard 
P95 = persentil 95 
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 Setelah pembulatan dari hasil perhitungan di atas, diperoleh lebar papan 
keyboard hasil perancangan yaitu 27 cm. Seperti terlihat pada gambar 4.17, papan 
keyboard berada di dalam ruangan meja ketika tidak digunakan. Papan keyboard 
tersebut dilengkapi scroll, sehingga ketika digunakan papan keyboard tersebut 
dapat ditarik keluar. 
 
6. Perhitungan lebar meja komputer 
Penentuan lebar meja komputer disesuaikan dengan ukuran monitor dan 
papan lebar papan keyboard. Lebar papan keyboard diharapkan dapat mencakup 
lebar keyboard dan lebar monitor tersebut. Dengan asumsi bahwa ukuran monitor 
15 inchi dengan ukuran lebar monitor 38 cm, menggunakan  persamaan 3.26,  
yaitu: 
LM  = L + LK + 5      
  = 38 + 27 + 5 
  = 70 cm 
dengan; 
LM = lebar meja komputer 
L = lebar monitor 
LK = lebar papan keyboard 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, diperoleh lebar meja komputer 




Gambar 4.17 Penentuan lebar papan keyboard dan lebar meja 
 
7. Perhitungan lebar peletak monitor 
Penentuan lebar peletak komputer ini disesuaikan dengan lebar  monitor. 
Hal ini diambil ukuran 2/3 panjang monitor. Pertimbangan tersebut merupakan 
asumsi bahwa 2/3 panjang monitor dapat menopang panjang monitor. 
Menggunakan persamaan 3.27, yaitu: 
R =  2/3 x M    
 =  2/3 * 38 = 25,3 cm 
dengan; 
R = lebar peletak monitor 
M = panjang monitor 
 Peletak monitor kedua dibuat untuk mempertahankan monitor dalam 
keadaan seimbang, yang menahan bagian belakang monitor. Peletak monitor 
kedua diletakkan dengan posisi 900 dengan peletak monitor kedua. Sedangkan 
sudut antara peletak kedua terhadap garis horisontal adalah 220 ,dapat dilihat pada 
gambar 4.18. 
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 8. Penentuan penahan monitor 
Salah satu bagian tambahan meja komputer hidesk adalah penahan 
monitor. Penahan monitor dibuat sama dengan penahan monitor lama, yaitu 15 
cm yang diletakkan di bagian belakang meja. Jarak antar penahan 10 cm, 
diperoleh dengan panjang monitor (asumsi: 40 cm) dikurangi dengan 2 kali 
penahan monitor dapat dilihat pada gambar 4.18 di bawah ini. 
 
 
Gambar 4.18 Penentuan peletak dan penahan monitor 
 
9. Perhitungan tinggi pijakan kaki 
Penentuan tinggi pijakan kaki ini menggunakan ukuran tebal paha dengan 
persentil 95. Penggunaan persentil 95 ini bertujuan agar ketinggian yang didapat 
digunakan dengan nyaman. Tinggi papan keyboard digunakan karena meja 
menyesuaikan kursi yang sudah ada, sedangkan tinggi tumit 2 cm diasumsikan 
semua pengguna menggunakan ‘hak’ sepatu setinggi 2 cm. Menggunakan 
persamaan 3.28, yaitu: 
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 PJ =  TK – TA – tp (P95) -  TM 
 =  70 – 43 – 14,452 – 2  
 = 10,548 = 11 cm (pembulatan) 
dengan; 
PJ = tinggi pijakan kaki 
TK = tinggi papan keyboard 
TA = tinggi alas kursi 
tp = tebal paha 
TM = tinggi tumit 
P95 = persentil 95  
Setelah pembulatan dari hasil perhitungan di atas, diperoleh tinggi pijakan 
kaki hasil perancangan yaitu 11 cm. 
 
10. Perhitungan lebar pijakan kaki 
Penentuan lebar pijakan kaki ini menggunakan ukuran panjang telapak 
kaki dengan persentil 5. Penggunaan persentil 5 ini bertujuan agar minimal 
rancangan dapat digunakan oleh pemakai dengan persentil 5. Menggunakan 
persamaan 3.29, yaitu: 
J =  ptk (P5)      
=  20,34348 = 20 cm (pembulatan) 
dengan; 
J = lebar pijakan kaki 
ptk = panjang telapak kaki 
P5 = persentil 5 
Setelah pembulatan dari hasil perhitungan di atas, diperoleh tinggi pijakan 
kaki hasil perancangan yaitu 20 cm. 
 
11. Perhitungan sudut pijakan kaki 
Penentuan sudut alas kaki ini menggunakan ukuran sudut putaran kaki ke 
belakang dengan persentil 5. Penggunaan persentil 5 ini bertujuan supaya pemakai 
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 pada daerah persenti 5 masih nyaman menggunakannya. Menggunakan persamaan 
3.30, yaitu: 
SP = spb (P5)  
=  21,2240 = 21 0 (pembulatan)     
dengan; 
SP = sudut pijakan kaki 
spb = sudut putaran kaki ke belakang 
P5 = persentil 5 
Setelah pembulatan dari hasil perhitungan di atas, diperoleh sudut pijakan 
kaki hasil perancangan yaitu 210 dapat dilihat pada gambar 4.19 di bawah ini. 
 
Gambar 4.19 Penentuan tinggi, lebar dan sudut pijakan kaki 
 
Pijakan kaki diletakkan 10 cm dari tepi meja, ini dimaksudkan bahwa 
ketika user bekerja kaki masuk 10 cm dengan pangkal telapak kaki menginjak 
pijakan kaki. Jarak ini berdasarkan merupakan jarak yang nyaman ketika bekerja 
duduk. 
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 12. Perhitungan panjang kaca 
Penentuan panjang kaca ini disesuaikan dengan ukuran panjang panjang 
monitor. Pemakaian ukuran ini dimaksudkan memperluas jarak pandangan 
sehingga operator dalam posisi duduk tegak dapat melihat layar monitor dengan 
nyaman. Menggunakan persamaan 3.31, yaitu: 
PC  = M + 2  
 = 38 + 2 = 40 cm 
dengan; 
PC = panjang kaca 
M = panjang monitor 
Panjang monitor diasumsikan sebesar 38 cm, sedangkan nilai 2 diberikan 
sebagai kelonggaran terhadap lebar monitor. Setelah pembulatan dari hasil 
perhitungan di atas, diperoleh panjang kaca hasil perancangan yaitu 40 cm. 
Panjang peletak monitor kedua disesuaikan dengan lebar monitor bagian belakang 
yaitu 23 cm. 
 
13. Perhitungan lebar kaca  
Penentuan lebar kaca ini disesuaikan dengan ukuran panjang kaca. 
Pemakaian ukuran ini dimaksudkan memperluas jarak pandangan sehingga 
operator dalam posisi duduk tegak dapat melihat layar monitor dengan nyaman. 
Menggunakan persamaan 3.32, yaitu: 
LC = PC    
= 40 cm. 
dengan; 
LC = lebar kaca 







 Lebar kaca dibuat sama dengan panjang kaca dengan asumsi layar monitor 
mempunyai bentuk persegi. Pertimbangan tersebut sudah memberikan 
kelonggaran terhadap panjang dan lebar monitor. Hasil perhitungan di atas, 
diperoleh lebar kaca hasil perancangan yaitu 40 cm, dapat dilihat pada gambar 















Gambar 4. 20 Penentuan panjang dan lebar kaca 
 
Melalui proyeksi tampak atas, seperti terlihat pada gambar 4.20 di atas, 
beberapa bagian meja komputer hidesk yang terlihat yaitu permukaan meja 
komputer dengan panjang 75 cm dan lebar sebesar 70 cm. Sebagian permukaan 
meja seperti terlihat pada gambar 4.20 di atas adalah kaca, kaca tersebut 
berukuran (40x40) cm, yang dibuat 5 cm dari tepi kanan-kiri dan atas meja. 
Setelah dibuat perhitungan manual, hasil perhitungan ukuran rancangan 
meja komputer hidesk yang diperoleh merupakan hasil pembulatan. secara 





 Tabel 4.11 Dimensi meja komputer hidesk hasil rancangan  
No Dimensi Rancangan Ukuran 
1 tinggi meja komputer 74 cm 
2 tinggi papan keyboard 71 cm 
3 panjang meja komputer 75 cm 
4 panjang papan keyboard 47,5 cm 
5 lebar papan keyboard 27 cm 
6 lebar meja komputer 70 cm 
7 lebar peletak monitor (1) 25,3 cm 
8 lebar peletak monitor (2) 34 cm 
9 lebar penahan monitor 15 cm 
10 tinggi pijakan kaki 11 cm 
11 lebar pijakan kaki 20 cm 
12 sudut pijakan kaki 21 0
14 panjang kaca 40 cm 
15 lebar kaca 40 cm 
Sumber: Data diolah, 2007 
  
 Berdasarkan tabel 4.11 di atas dapat diketahui hasil perhitungan secara 
keseluruhan, sehingga dapat memudahkan ketika pembuatan gambar secara 
keseluruhan. Hasil rancangan secara keseluruhan dapat ditunjukkan melalui  3 
sudut pandang, yaitu dari proyeksi samping, proyeksi depan dan proyeksi atas. 
Gambar meja komputer hidesk dari proyeksi samping dapat dilihat pada gambar  




Gambar 4.21 Rancangan dua dimensi meja komputer hidesk  
setelah perbaikan (tampak samping) 
 
Keterangan gambar 4.21 di atas, yaitu: 
a : papan keyboard 
b : peletak monitor 
c : penahan monitor 
d : pijakan kaki 
 
Monitor digunakan untuk memperjelas ilustrasi meja komputer hidesk 
hasil perancangan.  Gambar 4.26 di atas terlihat bahwa layar monitor berhimpit 
dengan permukaan kaca, hal ini akan sangat membantu pengguna melihat 




 Rancangan meja komputer hidesk secara keseluruhan tampak dari depan 
dapat dilihat pada gambar 4.22 di bawah ini. 
 
 
Gambar 4.22 Rancangan dua dimensi meja komputer hidesk  
setelah perbaikan (tampak depan) 
 
Keterangan gambar 4.22 di atas, yaitu: 
e : permukaan kaca 
f : penahan monitor 
g : tempat untuk meletakkan buku, CD, disket, dan lain-lain. 
 
B. Perhitungan jarak baca 
Perhitungan jarak baca sangat penting berkaitan dengan rancangan meja 
komputer hidesk yang dihasilkan. Jarak baca dihitung dengan ketentuan user 
duduk tegak standar dengan pandangan ke depan. Diasumsikan bahwa tinggi mata 
duduk yang digunakan adalah persentil 5, dengan tujuan bahwa orang dengan 
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 ukuran tinggi mata duduk persentil 5 masih dapat melihat tampilan monitor pada 
jarak maksimal yang diijinkan, dapat dilihat pada gambar 4.28 di bawah ini. 
 
 
Gambar 4.23 Perhitungan jarak baca 
 
Diketahui tinggi mata duduk (X) dengan persentil 5 adalah 66,74 cm. 
Sedangkan tinggi alas duduk  adalah 43 cm. β  merupakan sudut antara garis 
horisontal mata dengan jarak baca, . Jika pada saat duduk normal, user 
sedang menggunakan keyboard, jarak tubuh terluar ke keyboard 5 cm. Lebar 
keyboard saat digunakan 15 cm. Perhitungan awal jarak horisontal baca dapat 
dihitung, yaitu: 
016=β
cbaY ++=  
02,40155 ++=Y  
cmY 02,60=  
dengan; 
Y = garis horisontal mata 
a = jarak tubuh ke keyboard 
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 b = panjang papan keyboard ketika digunakan 
c = jarak meja terluar sampai tengah monitor 
Z
Y=0cos β  
0cos β
YZ =  
016cos
YZ =  
96,0
02,60=Z  
cmZ 5,62=  
dengan: 
Z = jarak baca 
Y = jarak horisontal antara pusat monitor ke user 
β  = sudut antara garis horisontal mata dengan jarak baca 
Hasil perhitungan didapatkan jarak baca user pada saat menggunakan meja 
komputer hidesk hasil rancangan adalah 62,5 cm. Nilai ini berlaku bila user 
melihat tampilan di pusat layar monitor. Jika user melihat tampilan monitor pada 
wilayah paling dekat, maka diperoleh sudut bacanya 280 dengan jarak baca 
minimal 53,4 cm. Sedangkan jika user melihat tampilan monitor pada wilayah 




ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 
5.1 ANALISIS MEJA KOMPUTER HIDESK AWAL 
Analisis terhadap meja awal atau meja komputer hidesk sebelum 
perbaikan, meliputi analisa dimensi rancangan dan analisis biomekaniknya yaitu 
analisis tekanan kompresi terhadap posisi duduk pengguna. 
5.1.1 Analisis Dimensi Meja Komputer Hidesk Awal 
Meja komputer hidesk yang digunakan di SAT UNS mempunyai ukuran 
panjang daun meja 81 cm, lebar 55 cm dan tinggi 72 cm dari permukaan lantai, 
dengan permukan meja datar. Sebagian permukaan meja merupakan permukaan 
kaca yang mempunyai ukuran panjang  40 cm dan lebar 36,5 cm, sedemikian 
hingga diharapkan layar monitor yang diletakkan di bawah permukaan meja dapat 
terlihat dengan jelas, seperti terlihat pada gambar 5.1 di  bawah ini: 
 
 
Gambar 5.1 Meja komputer hidesk awal (tampak atas) 
 Sumber: Dokumentasi di SAT UNS, 2007 
 
Kursi yang digunakan untuk melengkapi meja komputer hidesk di SAT 
UNS  adalah kursi lipat yang umumnya digunakan oleh sebagian masyarakat luas 




Gambar 5.2 Kursi dan meja komputer hidesk di SAT UNS 
 Sumber: Dokumentasi di SAT UNS, 2007 
 
Meja komputer hidesk tersebut dilengkapi dengan tempat keyboard, 
peletak monitor, pijakan kaki, tempat CPU dan tempat yang dapat digunakan 
untuk meletakkan disket, CD, buku dan lain-lain,seperti pada gambar 5.3 di 
bawah ini. 
 
Gambar 5.3 Meja komputer hidesk awal (tampak depan) 
 Sumber: Dokumentasi di SAT UNS, 2007 
 
Tempat keyboard dapat digerakkan maju mundur, sehingga pada saat 
komputer tidak digunakan, tempat keyboard dapat dimasukkan. Posisi papan 
keyboard berada pada ketinggian 63,5 cm dari permukaan lantai dan lebar 25,5 
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cm. Karena posisinya, maka ketika keyboard digunakan user akan kesulitan 
melihat tampilan layar monitor. Hal ini terjadi karena papan keyboard yang ditarik 
keluar akan mengganggu pendangan langsung ke layar monitor, sehingga user 
harus membungkuk untuk melihat tampilan layar monitor dengan jelas. Salah satu 
kelemahan tempat keyboard ini yaitu kesulitan ketika user memakai keyboard 
maka dia akan kesulitan  melihat tampilan dilayar monitor. Hal ini terjadi karena 
papan keyboard  yang ditarik keluar mengganggu pandangan langsung ke 
monitor, sehingga user harus membungkuk untuk melihat tampilan monitor 
dengan jelas, seperti terlihat pada gambar 5.4 di bawah ini. 
.  
 
Gambar 5.4 User harus membungkuk ketika keyboard digunakan 
Sumber: Dokumentasi di SAT UNS, 2007 
 
Peletak monitor merupakan bagian yang berada langsung di bawah papan 
keyboard yang  digunakan untuk meletakkan monitor. Peletak monitor tersebut 
diatur dengan kemiringan 400 dengan maksud tampilan layar monitor dapat dilihat 
oleh user dengan jelas. Akan tetapi user tetap harus membungkukkan badan agar 
dapat melihat tampilan layar monitor dengan jelas. Posisi dan ukuran peletak 
monitor sedemikian sehingga tidak memberi ruangan untuk kaki, meskipun meja 
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komputer hidesk ini dilengkapi dengan pijakan kaki. Posisi pijakan kaki tersebut 
datar dan mempunyai ketinggian 17 cm dari permukaan lantai. Hasil pengamatan 
yang telah dilakukan, didapatkan bahwa user tidak dapat menggunakan pijakan 
kaki atau pijakan kaki tak berfungsi karena kaki tidak dapat masuk ke dalam 
ruangan meja. Hal ini terjadi karena peletak komputer yang terlalu lebar 
menghalangi kaki menggunakan pijakan kaki. 
Penahan monitor merupakan salah satu bagian yang terdapat di bagian 
belakang meja komputer hidesk, seperti telihat pada gambar 5.5 di bawah ini. 
 
Gambar 5.5 Meja komputer hidesk awal (tampak belakang) 
Sumber: Dokumentasi di SAT UNS, 2007 
 
 
Penahan monitor terdiri dari dua bagian yaitu penahan bagian atas dan 
penahan bagian bawah. Lebar penahan bagian atas adalah 7 cm, sedangkan lebar 
penahan bagian bawah 15 cm. Jarak antara penahan sudah dapat menahan dengan 
baik pada posisinya.  
 
5.1.2 Analisis Biomekanik Meja Komputer Hidesk Awal 
Posisi membungkuk merupakan posisi duduk yang tidak sehat. Dampak  
awal posisi membungkuk yaitu timbulnya kelelahan yang terlalu cepat. 
Mempertahankan posisi duduk membungkuk dalam jangka waktu yang relatif 
lama, yang dilakukan berulang kali ini akan menimbulkan lordosis, yaitu tulang 
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belakang akan membengkok ke belakang. Posisi duduk membungkuk juga akan 
menimbulkan pembebanan yang berlebihan terhadap tulang belakang, tekanan 
kompresi merupakan salah satu pembebanan yang harus diperhitungkan agar 
kelelahan yang timbul terlalu cepat dapat dicegah. Pengumpulan data, 
menunjukkan bahwa terjadinya fleksi pada leher yang membentuk sudut 250 dan 
pada punggung  700. Posisi tersebut tidak aman karena sudut fleksi pada leher 
yang masih dapat diterima 150 (Chaffin, 1973).  
Tekanan kompresi di leher timbul karena pembebanan yang berasal dari 
berat kepala-leher dan gaya otot ekstensor cervical yang merupakan otot 
penegak atau pelurus tulang belakang daerah leher. Berat kepala dan leher 
sebesar 48,05 N dan gaya otot ekstensor cervical ) sebesar 56,36 N, 
menimbulkan gaya reaksi pada leher sebesar 95,459 N. Tekanan kompresi 
yang terjadi di leher merupakan hasil tekanan yang terjadi pada first cervical 
vertebrae oleh gaya yang tegak lurus terhadap luas first cervicalvertebrae yaitu 
berat kepala-leher dan gaya otot ektensor cervical ) , berdasarkan 
perhitungan diperoleh tekanan kompresinya adalah 135,55 x 10
)( HF
)( HF ( CF
)( 1R
)( HF ( CF
3 N/m2. 
Pembebanan pada lumbar terjadi karena adanya berat kepala-leher , 
berat torso  dan gaya otot ekstensor lumbar . Otot ekstensor lumbar 
merupakan otot penegak atau pelurus yang berada di daerah lumbar. Hasil 
perhitungan menunjukkan bahwa berat kepala dan leher  sebesar 48,05 N, 
berat torso  sebesar 190,32 N dan gaya otot ekstensor lumbar sebesar 
555,55 N menimbulkan gaya reaksi sebesar 500,59 N untuk mengimbangi gaya-
gaya tersebut. Tekanan kompresi yang terjadi di lumbar merupakan hasil tekanan 
yang terjadi pada diafragma yang berada dibawah perut oleh gaya yang tegak 
lurus terhadap luas diafragma yaitu berat kepala-leher , berat torso  
dan gaya otot ekstensor lumbar , berdasarkan perhitungan diperoleh tekanan 
kompresinya adalah 8,1 x 10
)( HF
)( TF )( LF
)( HF
)( TF )( LF






5.2 ANALISIS MEJA KOMPUTER HIDESK SETELAH PERBAIKAN 
Meja komputer hidesk awal dirasakan kurang nyaman bagi penggunanya, 
maka perlu diadakan perbaikan. Pengolahan data dilakukan untuk memperoleh 
dimensi hasil rancangan berdasarkan data anthropometri penggunanya. Langkah 
selanjutnya melakukan analisis biomekanik terhadap posisi duduk setelah 
perbaikan. 
5.2.1 Analisis Dimensi Meja Komputer Hidesk Setelah Perbaikan 
Pengolahan data yang telah dilakukan menghasilkan dimensi rancangan 
meja komputer hidesk baru, dapat dilihat pada tabel 5.1 di bawah ini. 
Tabel 5.1 Dimensi meja komputer hidesk setelah perbaikan 
No Dimensi Rancangan Ukuran 
1 tinggi meja komputer 74 cm 
2 tinggi papan keyboard 71 cm 
3 panjang meja komputer 75 cm 
4 panjang papan keyboard 47,5 cm 
5 lebar papan keyboard 27 cm 
6 lebar meja komputer 70 cm 
7 lebar peletak monitor (1) 25,3 cm 
8 lebar peletak monitor (2) 34 cm 
9 lebar penahan monitor 15 cm 
10 tinggi pijakan kaki 11 cm 
11 lebar pijakan kaki 20 cm 
12 sudut pijakan kaki 21 0
14 panjang kaca 40 cm. 
15 lebar kaca 40 cm 
Sumber: Data diolah, 2007  
Dimensi rancangan pada tabel 5.1 di atas merupakan hasil pengolahan data 
anthropometri melalui pengujian data dan penentuan persentil. Tinggi meja 
komputer ditentukan berdasarkan data anthropometri tinggi siku duduk dengan 
persentil 95 seperti pada persamaan 3.8, Bertujuan  supaya pada posisi duduk 
memberi ruangan yang cukup nyaman oleh orang dengan ukuran P95. 
Perhitungan didapatkan nilai 74 cm. 
Tinggi papan keyboard ditentukan berdasarkan data anthropometri tinggi 
siku duduk dengan persentil 95 seperti pada persamaan 3.10, bertujuan agar 
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kedudukan masih dapat digunakan dengan nyaman oleh orang dengan ukuran 
tinggi siku duduk P95.  Perhitungan didapatkan nilai 71 cm. 
Panjang meja komputer ditentukan berdasarkan data anthropometri lebar 
bahu dengan persentil 95 dan setengah jangkauan ke depan dengan persentil 5,  
bertujuan supaya orang dengan ukuran lebar bahu P95 dapat menggunakan 
dengan leluasa, sedangkan orang dengan ukuran jangkauan tangan ke depan P5 
nyaman menggunakan.  Dari perhitungan didapatkan nilai 75 cm 
Panjang papan keyboard disesuaikan dengan panjang meja komputer yang 
telah dikurangi dengan ruangan tempat CPU seperti pada persamaan 3.11.  
perhitungan didapatkan nilai 47,5 cm. Lebar papan keyboard ditentukan 
berdasarkan data anthropometri panjang telapak tangan dengan persentil 95,  
bertujuan supaya orang dengan ukuran panjang telapak tangan P95 leluasa 
menggunakannya dan mempunyai hand rest yang luas. Perhitungan diperoleh 
lebar keyboard 27 cm.  
Pada penentuan lebar meja komputer disesuaikan dengan ukuran monitor 
dan papan lebar papan keyboard, sehingga dapat mencakup lebar keyboard dan 
lebar monitor tersebut. Perhitungan didapatkan nilai 70 cm.  
Peletak monitor kedua dibuat untuk mempertahankan monitor dalam 
keadaan seimbang, Peletak monitor kedua diletakkan dengan posisi 900 dengan 
peletak monitor kedua. Sedangkan sudut antara peletak kedua terhadap garis 
horisontal adalah 220. Sehingga tampilan monitor dapat dilihat jelas oleh user 
dengan dukungan kemiringan permukaan meja.  
Salah satu bagian tambahan meja komputer hidesk adalah penahan 
monitor. Lebar penahan monitor adalah 15 cm, sehingga dapat menahan monitor 
dengan baik. Penahan monitor dibuat sama dengan penahan monitor lama, yaitu 
15 cm yang diletakkan di bagian belakang meja. Jarak antar penahan 10 cm, 
diperoleh dengan panjang monitor (asumsi: 40 cm) dikurangi dengan 2 kali 
penahan monitor. 
Tinggi pijakan kaki ditentukan berdasarkan data anthropometri  tebal paha 
dengan persentil 95, bertujuan agar orang dengan ukuran tebal paha P95 nyaman 
menggunakannya. Lebar pijakan kaki ditentukan berdasarkan data anthropometri 
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panjang telapak kaki dengan persentil 5. Ini bertujuan agar minimal rancangan 
dapat digunakan oleh orang dengan ukuran panjang telapak kaki P5.  Sudut 
pijakan kaki ditentukan berdasarkan data anthropometri sudut putaran kaki ke 
belakang dengan persentil 5, bertujuan agar orang dengan ukuran sudut putaran 
kaki ke belakang P5 nyaman menggunakannya. 
 
Gambar 5.6 Meja komputer hidesk setelah perbaikan (tampak samping) 
 
Keterangan gambar 5.6 di atas, yaitu: 
a : papan keyboard 
b : peletak monitor 
c : penahan monitor 
d : pijakan kaki 
Tampak dari samping, meja mempunyai kemiringan 220 terhadap 
permukaan meja. Papan keyboard terletak di bawah permukaan meja setinggi 71 
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cm, dengan lebar papan keyboard 27 cm. Papan keyboard dapat digerakkan maju 
mundur dengan scroll.  
Peletak monitor dibuat sedemikian hingga layar monitor berhimpit 
dengan permukaan meja. Penahan monitor digunakan untuk mendukung peletak 
monitor sehingga monitor dapat tertahan pada posisinya dengan baik. 
Pijakan kaki diletakkan setinggi 11 cm dari permukaan lantai, sehingga 
dapat dijangkau dan nyaman bagi pengguna. Penempatan pijakan kaki 10 cm dari 
tepi meja dengan ketentuan pada saat user bekerja pangkal telapak kaki masuk 10 
cm dengan menginjak pijakan kaki.  
 
 
Gambar 5.7 Meja komputer hidesk setelah perbaikan (tampak depan) 
 
Keterangan gambar 5.7 di atas, yaitu: 
e : permukaan kaca 
f : penahan monitor 
g : tempat untuk meletakkan buku, CD, disket, dan lain-lain. 
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Tampak dari depan, tempat keyboard, peletak monitor dan pijakan kaki 
berada pada satu ruang utama. Sedangkan ruang yang lain digunakan untuk 
meletakkan CPU dan komponen tambahan yang dapat digunakan untuk 
meletakkan buku, CD, disket dan lain-lain. Tempat untuk CPU sudah disesuaikan 
dengan panjang dan lebar CPU. Panjang kaca dan lebar kaca ditentukan 
berdasarkan ukuran panjang dan lebar monitor, sehingga luas kaca mencakup luas 
monitor.  
Perbandingan dimensi meja komputer hidesk awal dengan meja 
komputer hidesk setelah perbaikan dapat dilihat pada tabel 5.2 di bawah ini. 
 
Tabel 5.2 Perbandingan dimensi meja komputer hidesk awal dengan meja 
 komputer hidesk setelah perbaikan 





1 kemiringan permukaan meja 0 22
0
2 tinggi meja komputer 72 cm 74 cm 
3 tinggi papan keyboard 63,5 cm 71 cm 
5 panjang meja komputer 81 75 cm 
6 lebar papan keyboard 25,5 cm 27 cm 
7 lebar meja komputer 55 70 cm 
8 lebar peletak monitor (1) 30 25,3 cm 
9 lebar peletak monitor (2) - 34 cm 
10 lebar penahan monitor (1) 7 cm 15 cm 
11 lebar penahan monitor (2) 15 cm 15 cm 
12 tinggi pijakan kaki 17 11 cm 
14 lebar pijakan kaki 20 cm 20 cm 
15 sudut pijakan kaki 0 21 
0
16 panjang kaca 40 cm 40 cm. 
17 lebar kaca 36,5 cm 40 cm 
 
Beberapa keuntungan meja komputer hidesk setelah perbaikan, yaitu: 
1. Permukaan meja membentuk kemiringan sudut sebesar 220 sangat mendukung 
visualisasi layar monitor. 
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2. Peletak monitor diatur sedemikian hingga monitor berhimpit dengan 
permukaan kaca. Sudut antara peletak monitor 1 dan peletak monitor 2 dibuat 
sudut 900 dengan tujuan agar tampilan layar monitor dapat terlihat jelas oleh 
pengguna dengan didukung dengan kemiringan meja komputer yang ada. 
3. Pijakan kaki membentuk sudut 210, sedangkan meja komputer hidesk awal 
pijakan kaki merupakan permukaan datar. Sudut tersebut dibuat berdasarkan 
pergerakan telapak kaki menggunakan data anthropometri sudut putaran kaki 
ke belakang sehingga lebih nyaman. Pijakan kaki dibuat 10 cm dari tepi meja 
membuat user mudah menjangkau dan menggunakannya dengan nyaman. 
4. Jarak pijakan kaki dengan tepi meja tidak terlalu jauh sehingga user dapat 
menggunakannya dengan nyaman. 
5. Peletak komputer yang dirancang sedemikian hingga tidak menghalangi 
pijakan kaki. 
 
5.2.2 Analisis Biomekanik Meja Komputer Hidesk Setelah  Perbaikan 
Perbaikan meja komputer hidesk dengan menggunakan pendekatan 
anthropometri di atas didapatkan rancangan yang ergonomis yang aman dan 
nyaman bagi penggunanya. Meja komputer hidesk telah dirancang memberikan 
dampak positif yaitu posisi duduk yang semula membungkuk menjadi lebih tegak. 
Analisis dilakukan untuk menghitung gaya-gaya yang bekerja dan tekanan 
kompresi yang merupakan pembebanan yang terjadi pada leher dan lumbar. Leher 
dan lumbar merupakan dua titik terjadinya pembebanan pada posisi duduk.  
Pada saat user pada posisi  duduk tegak normal,  seluruh berat kepala 
ditopang oleh tulang belakang. Perhitungan yang telah dilakukan didapatkan 
pembebanan pada leher hanya dipengaruhi oleh berat kepala. Gaya berat kepala-
leher  ditopang langsung oleh tulang belakang, sehingga tidak mempunyai 
lengan momen terhadap leher. Hasil perhitungan diperoleh bahwa nilai gaya otot 
ekstensor cervical )  yang berfungsi sebagai penegak atau pelurus di daerah 
leher sama dengan 0. Ini berarti otot ekstensor cervical mengalami relaksasi. 
)( HF
( CF
Berat kepala-leher menimbulkan gaya reaksi di leher sebesar 48,05 N.  
Nilai ini sebanding dengan gaya berat kepala-leher, ini dikarenakan gaya otot 
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ekstensor cervical yang bernilai 0 mengurangi pembebanan. Tekanan kompresi 
yang terjadi di leher merupakan hasil tekanan yang terjadi pada penampang first 
cervical vertebrae oleh gaya yang tegak lurus terhadap bidang tersebut yaitu berat 
kepala-leher , dan gaya otot ekstensor cervical ) , berdasarkan 
perhitungan diperoleh tekanan kompresinya adalah 96,1 x 10
)( HF ( CF
3  N/m2. 
Sama halnya yang terjadi di lumbar berat kepala dan torso secara langsung 
ditopang oleh tulang belakang, sehingga tidak mempunyai lengan momen 
terhadap lumbar. Hasil perhitungan diperoleh bahwa nilai gaya otot ekstensor 
lumbar  yang berfungsi sebagai penegak atau pelurus di daerah lumbar sama 
dengan 0. Ini berarti otot ekstensor cervical tidak bekerja, atau bisa dikatakan otot 
ekstensor lumbar mengalami relaksasi. 
)( LF
 Gaya reaksi yang terjadi di lumbar untuk mengimbangi gaya-gaya yang 
terjadi sebesar 241,253 N. Sedangkan tekanan kompresi yang merupakan 
pembebanan yang terjadi di lumbar sebesar  5,13 x 103 N/m2. Tekanan kompresi 
pada leher saat posisi duduk tegak berkurang sebesar 29,1%, sedangkan di lumbar 
berkurang 36,6%. 
 
5.2.3 Analisis Jarak Baca 
Jarak baca sangat penting berkaitan dengan rancangan meja komputer 
hidesk yang dihasilkan. Pada saat user bekerja, user pada posisi duduk tegak 
normal dengan pandangan ke depan. Mengasumsikan bahwa tinggi mata duduk 
yang digunakan adalah persentil 5, dengan tujuan agar orang dengan ukuran tinggi 





 Gambar 5.8 Jarak baca user  
 
User dapat melihat ke pusat layar monitor dengan membentuk sudut 
baca , sudut tersebut  sangat nyaman digunakan karena user tidak perlu 
membungkukkan badan agar dapat melihat tampilan layar monitor dengan jelas. 
Hasil perhitungan didapatkan jarak baca user pada saat menggunakan meja 
komputer hidesk hasil rancangan adalah 62,2 cm. Jarak baca tersebut baik bagi 
pengguna melakukan aktifitas membaca. 
016)( =β
Sedangkan jika user melihat tampilan monitor pada wilayah paling dekat, 
maka diperoleh sudut bacanya 280 dengan jarak baca 53,4 cm. Jika user melihat 
tampilan monitor pada wilayah terjauh, maka diperoleh sudut bacanya 80 dengan 




KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan dan saran dari penelitian mengenai perancangan ulang meja 
komputer hidesk yang ergonomis dengan  pendekatan anthropometri dan 
biomekanik, sebagai berikut: 
6.1 KESIMPULAN 
Hasil penelitian mengenai perancangan ulang meja komputer hidesk yang 
ergonomis dengan  pendekatan anthropometri dan biomekanik dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
1. Perbaikan meja komputer hidesk dengan menggunakan pendekatan 
anthropometri diperoleh rancangan meja komputer hidesk yang lebih 
ergonomis. Dengan pendekatan anthropometri diperoleh dimensi yang 
mengakomodasi kebutuhan penggunanya sehingga setiap komponen meja 
komputer hidesk dapat berfungsi lebih baik (gambar 4.26 dan gambar 4.27) 
2. Meja komputer hidesk dengan sudut permukaan meja sebesar 220 
memungkinkan user bekerja dengan posisi duduk tegak normal. Hal ini sesuai 
dengan prinsip biomekanik bahwa dengan posisi duduk tegak normal 
pembebanan yang terjadi pada leher dan lumbar menjadi lebih kecil, sehingga 
mengurangi kelelahan pada leher, punggung dan pinggang. Hasil perhitungan 
menujukkan pengurangan tekanan kompresi yang terjadi di leher sebesar 
29,1%, dan di lumbar sebesar  36,6%. 
3. Meja komputer hidesk  hasil rancangan memungkinkan user membaca dengan 
sudut baca yang aman yaitu 80 dengan jarak maksimal baca 70,3 cm yang 
masih aman untuk aktifitas membaca. 
 
6.2 SARAN 
Saran dari penelitian ini, yaitu: 
1. Meja komputer hidesk hasil perancangan ini dapat diaplikasikan ke pengguna 
komputer, khususnya untuk warnet. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan 
tingkat kenyamanan dan keamanan penggunanya. 
2. Meja komputer hidesk hasil perancangan secara umum dirancang untuk 
manusia dengan anthropometri rata-rata, sehingga lebih lanjut dapat dirancang 
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meja komputer hidesk yang dapat mengakomodasi manusia dengan  
anthropometri ekstrim. 
3. Perancangan meja komputer hidesk ini dapat dikembangkan dengan papan 
keyboard permanen. 
4. Penelitian selanjutnya dapat memberikan rancangan yang digunakan untuk 
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KUESIONER PENGGUNA INTERNET SAT UNS 
 
Responden Yth, 
Penelitian ini dilakukan untuk studi awal dalam upaya pengumpulan data tugas akhir berjudul “ 
PERANCANGAN ULANG MEJA KOMPUTER HIDESK YANG ERGONOMIS 
BERDASARKAN PRINSIP BIOMEKANIK DAN ANTHROPOMETRI ( Studi kasus : SAT UNS 
) “ sebagai syarat dalam pendidikan sarjana Teknik Industri, Universitas Sebelas Maret , surakarta. 




Muji Lestari Handayani 
 
Petunjuk Pengisian : berilah tanda silang ( x ) untuk point 1-6 dan (Ya / Tidak) untu point 7 
pada pilihan jawaban Anda dari pertanyaan di bawah ini ? 
 
Nama  : 
Usia  : 
Jenis Kelamin : 
Tinggi Badan : 
Berat Badan : 
1. Berapa kali anda menggunakan layanan internet SAT UNS ? 
a. 1 kali dalam seminggu b. 2 kali dalam seminggu  c. > 2 kali dalam seminggu 
 
2. Berapa lama rata-rata anda setiap kali menggunakan layanan internet SAT UNS ? 
a. < 1 jam  b. 1 jam  c. 2 jam  d. > 2 jam 
 
3. Sudah puaskah anda dengan fasilitas yang disediakan oleh SAT UNS ? (meja komputer, kursi, 
AC dan lain-lain) 
a. puas  b. tidak puas  c. sangat puas 
 
4. Meja komputer merupakan salah satu fasilitas yang disediakan SAT UNS, apakah anda merasa 
nyaman dengan rancangan meja komputer tersebut ? 




5. Bagaimana posisi duduk waktu menggunakan meja komputer tersebut ? 
a. Posisi duduk tegak  b. Posisi duduk membungkuk 
  
6. Dengan posisi duduk yang anda gunakan, berapa lama rata-rata tubuh anda mulai merasakan 
kelelahan? 
a. < 1 jam  b. 1 jam  c. 2 jam  d. > 2 jam 
 
7. Dalam posisi duduk yang anda gunakan kelelahan bagian tubuh mana yang biasa anda rasakan? 
 
No. Bagian Tubuh Ya / Tidak 
1. Leher  
2. Bahu  
3. Punggung  
4. Pinggang   



































TABEL DATA ANTHROPOMETRI 
 
LAMPIRAN 2.1 Tabel Data Anthropometri Tinggi Siku Duduk (tsd) 
LAMPIRAN 2.2 Tabel Data Anthropometri Jangkauan Tangan ke Depan (jtd) 
LAMPIRAN 2.3 Tabel Data Anthropometri Lebar Bahu (lb) 
LAMPIRAN 2.4 Tabel Data Anthropometri Panjang Telapak Tangan (ptt) 
LAMPIRAN 2.5 Tabel Data Anthropometri Tebal Paha (tp) 
LAMPIRAN 2.6 Tabel Data Anthropometri Panjang Telapak Kaki (ptk) 

















LAMPIRAN 2.1 Tabel Data Anthropometri Tinggi Siku Duduk (tsd) 
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LAMPIRAN 2.2 Tabel Data Anthropometri Jangkauan Tangan ke Depan (jtd) 
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LAMPIRAN 2.3 Tabel Data Anthropometri Lebar Bahu (lb) 
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LAMPIRAN 2.4 Tabel Data Anthropometri Panjang Telapak Tangan (ptt) 
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LAMPIRAN 2.5 Tabel Data Anthropometri Tebal Paha (tp) 
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LAMPIRAN 2.6 Tabel Data Anthropometri Panjang Telapak Kaki (ptk) 
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LAMPIRAN 2.7 Tabel Data Anthropometri Sudut Putaran Kaki ke Belakang (spb) 
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User meletakkan kepalanya karena lelah 
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GAMBAR RANCANGAN PERBAIKAN 
 
4.1 Gambar Kerangka Meja Komputer Hidesk Setelah Perbaikan 
4.2 Gambar 3 Dimensi Meja Komputer Hidesk Setelah Perbaikan 
  (tampak samping-depan) 
4.3 Gambar 3 Dimensi Meja Komputer Hidesk Setelah Perbaikan 
  (tampak atas-depan) 
4.4 Gambar 3 Dimensi Meja Komputer Hidesk Setelah Perbaikan 













LAMPIRAN 4.1 Gambar Kerangka Meja Komputer Hidesk  













































LAMPIRAN 4.2 Gambar 3 Dimensi Meja Komputer Hidesk Setelah  













































LAMPIRAN 4.3 Gambar 3 Dimensi Meja Komputer Hidesk Setelah  












































LAMPIRAN 4.3 Gambar 3 Dimensi Meja Komputer Hidesk Setelah  
 Perbaikan (tampak belakang) 
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